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Abstrakt:

Tato bakalarska prace pod nazvem ,Oblastni vodovod Kutna Hora — Caslav —
Sazava“ pojednava o zasobovani obyvatelstva pitnou vodou na Uzemi Ceské
republiky. Prace popisuje zdroje vody, jimani surové vody, Upravu vody a distribuci

pitné vody odbératelim. V praci je FeSena problematika kvality vody a ztraty vody.

Hlavnim tématem prace je charakteristika vodovodniho systému v ramci vétSiho
spravniho uzemi od zdroje surové vody az ke konecnému odbérateli, konkrétné se
jedna o oblastni vodovod Kutna Hora — Caslav — Sazava. V praci je popsano fedeni

ztraty malého vodniho zdroje v obci Chlistovice napojenim na oblastni vodovod.
Klicova slova: pitna voda, distribuce pitné vody, oblastni vodovod, vodarenstvi
Abstract:

This bachelor thesis called "Regional water main Kutna Hora - Caslav - Sazava" deals
with drinking water supply in the Czech Republic. The thesis describes water sources,
raw water collection, water treatment and distribution of drinking water to consumers.

The work deals with the issue of water quality and water loss.

The main topic of the thesis is the characterization of the water supply system within
a larger administrative area from the source of raw water to the final consumer,
specifically, the Kutnad Hora - Caslav - Sazava water supply system. The work
describes the solution of the loss of a small water source in the village Chlistovice

connection to the regional water supply.

Key words: drinking water, drinking water distribution, regional water main, water

supply
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1. UvoD

Na Zemi je zhruba 1,4 bilionu litrd vody, z nichz 3 % tvofi sladka voda, kterou ma
lidstvo k dispozici. Pfiblizné 60-70 % sladké vody je vyuzivano v zemédélstvi a zbytek
je vyuzivan lidmi v primyslu a domacnostech. V kazdém regionu jsou kvalita a
mnozstvi vody rozdilné. Jak uvadi Svétova zdravotnicka organizace (WHO) pfistup
k Cisté vodé nema 1,2 miliardy lidi z 6,2 miliard lidi na Zemi. Velké mnozZstvi lidi se

potyka s mnozstvim nemoci zplsobenych Spatnou kvalitou vody (Trésch, 2009).

ZlepSeni pfistupu k nezavadné vodé by mohl snizit poCet onemocnéni zplisobenych
nekvalitni vodou v celosvétovém méfitku. Poskytovani bezpecné pitné vody
v dostate€ném mnozstvi predstavuje vyzvy pro provozovatele vodovodl. Zejména
provozovatelé malych vodovodnich systému, kterymi jsou ¢asto samotné obce nebo
malé spravni celky, si uvédomuiji, jak jsou malé vodni zdroje zranitelné. Mnohdy se
jedna o venkovska sidla, kde jsou volné Zijici zvifata, a Spatné nakladani s hnojem a
nedostacujici hygienické postupy vedou ke znecisténi pitné vody napf. zvySené
hladiné dusi¢nani nebo pouzivana voda k pitnym ucelim byva nedostatec¢né
dezinfikovana nebo dezinfekce mnohdy zcela chybi. MnoZstvi zasob vody malych

vodnich zdroju byva méné odolné vi&i moznym dopadum klimatickych zmén.

Témeér jedna tretina obyvatelstva evropského regionu Zzije ve venkovskych oblastech,
ve kterych pfevazuji pravé malé vodni zdroje. Sou€asna tendence je takova, Ze stale
vice roste pocCet kombinovanych dodavatelskych siti, zatimco pocet malych

dodavatell s jednim zdrojem slouzicich ¢asto jedné obci klesa (WHO, 2011).

Provoz a udrzba vodarenskych systému a ¢isténi odpadnich vod vyzZaduji neustalou
péci, ktera je mnohdy technicky slozita a finanéné nakladna. Realizace nebo obnova
jak vodarenskych objektu, tak infrastruktury miaze mit dominovy efekt v pfijmu jinych
investic do ostatnich sektort. Mohli bychom tedy dobrou uroveri vodarenskych

systémUl povazovat za jeden z hlavnich ukazatell vyspélé ekonomiky (Barry, 2007).



2. CiLE PRACE

Cilem mé bakalarské prace je seznameni s problematikou distribuce vody. V Casti
literarni reSerSe za pomoci odborné literatury budu popisovat distribuci pitné vody,
jaké je rozdéleni vodovodu a jak probiha samotna distribuce vody az ke kone¢nému

odbérateli. V praci se dale budu zabyvat problematikou zasobovani malych obci.

Mym dil¢im cilem je popis stavajiciho stavu vodarenského systému v ramci vétsiho

spravniho celku, konkrétné oblastniho vodovodu Kutna Hora — Caslav — Sazava.

Zdroje informaci, které budu pouzivat pro zpracovani mé prace, budou z literarnich a
internetovych zdroju, z vefejné dostupnych databazi a informaci poskytnutych od

provozovatele vodovodni sité Vodohospodarska spolecnost Vrchlice — Male€ a.s.



3. METODIKA

Bé&hem psani bakalaiské prace jsem vyuzil nékolik metod. Nejprve jsem se seznamil
se zkoumanou problematikou nastudovanim odborné literatury. Timto zplsobem
jsem v pripravné fazi ziskal informace o systému distribuce pitné vody pro odbératele
pitnou vodou z literarnich a internetovych zdrojl. V dalS$i fazi jsem prostudoval danou
problematiku z legislativniho pohledu prostudovanim zakond vztahujicich se k
distribuci vody. Pro oveérfeni jiz ziskanych poznatkll jsem vyuzil konzultaci
s pracovniky Vodohospodariskeé spolecnosti Vrchlice — Male€ a.s., ktefi mi poskytli
informace o systému distribuce vody oblastniho vodovodu Kutna Hora — Caslav —
Sazava. V prubéhu psani prace jsem pofridil fotografie nékterych objektl na
vodovodni siti. Pro demonstraci zjisténych informaci o stavu zasobovani pitnou vodou
v malych obcich byla vytipovana obec Chlistovice, k éemuz mi byly poskytnuty mimo
jiné také hydrogeologické posudky z dané lokality nebo stary provozni fad vodovodu

Chlistovice.



4. CHARAKTERISTIKA DISTRIBUCE VODY

4.1. ZDROJE VODY

Pro Upravu vody se vyuzivaji zdroje podzemnich a povrchovych vod. Propustnost
povrchovych vrstev zemé dava moznost vyuzivat podzemni vody. Povrchové vody
jsou vody z nadrzi a tokd, mnozstvi povrchovych vod zavisi na vydatnosti toku, stejné

tak i kvalita vody je znacné zavisla na kvalité pfitoku (Grinwald, 1998).

Vodni zdroje, ze kterych je odebrané mnozstvi vody vétSi nez 10 000 m? za rok, jsou
chranény ochrannymi pasmy, ktera stanovuji vodopravni ufady. Podzemni i
povrchové zdroje jsou zafazeny do ochrannych pasem I. stupné nebo II. stupné.
Ochranna pasma nadrzi |. stupné jsou stanovena pro uzemi v blizkosti jimaciho
zafizeni, minimalné vs$ak pro celou plochu hladiny nadrze pfi maximalnim vzduti. U
ochrannych pasem vodnich tokd I. stupné jsou stanoveny minimalni délky od
odbérného zafizeni proti proudu, po proudu a v Sifce toku. U podzemnich vodnich
zdrojl je stanovena Sifka minimalné 10 metrd od jimaciho zafizeni. Ochranna pasma
Il. stupné jsou vymezena vné ochrannych pasem |. stupné jednim souvislym nebo
vice oddélenymi uzemimi. Do ochranného pasma I. stupné je zakaz vstupu a vjezdu,
v obou ochrannych pasmech je zakazano provadét Cinnosti, které by mohli vodni
zdroj ohrozit (Zakon ¢.254/2001 Sb.).

Ochrana vodnich zdroji a vody uréené pro spotfebu obyvatel a ochrana vodnich
ekosystému je jednim ze zakladnich pilifd ochrany Zivotniho prostfedi ve ¢lenskych
statech Evropské unie. Mnozstvi vodnich zdroju je v kazdém ¢Elenském staté rizny,
pohybuje se mezi 1000 m* a 10 000 m? na obyvatele za rok, ve statech bohatych na
vodni zdroje ve Skandinavii je to az 20 000 m* na obyvatele za rok, v Norsku je
mnozstvi vodnich zdroji na obyvatele za rok az 70 000 m*. Zemé, ve kterych se
mnozstvi vodnich zdroju pohybuje pod urovern 1 700 m? na obyvatele za rok, zazivaji
tzv. ,vodni stres, mezi tyto staty se podle ,Svétové zpravy OSN o rozvoji vod“ (United
Nations World Water Development Report) fadilo napk. Polsko nebo Ceska republika
(Eurostat, 2017).

Pozadavky na kvalitu surové vody v Ceské republice jsou dany zakonem ¢&.274/2001
Sb. o vodovodech a kanalizacich platné od roku 2002. Surova voda je rozdélena do
tfi kategorii podle limitnich hodnot dané timto zakonem, ktery urCuje nejen tyto
pozadavky, ale také povinnosti na minimalni ¢etnost odbéru vzorkl a rozsah jejich
analyz. Zdroje jsou zafazeny do jednotlivych kategorii podle obtiznosti odstranéni

znecistujicich latek obsazenych ve vodé pfi jeji upravé.



Zdroj, jehoz surova voda se musi upravit fyzikalnim odstranénim znecistujicich latek
a chemickym &i mechanickym odkyselovanim s naslednou dezinfekci, nalezi do
kategorie Al. Pokud uprava vody vyzaduje fyzikalni a chemickou technologii
s naslednou dezinfekci, koagulacni filtraci a jednostupriové nebo dvoustupriové
odstranéni zeleza a manganu, jeji zdroj je oznacen kategorii A2. Posledni kategorie
surové vody vyzaduijici intenzivni fyzikalni a chemickou upravu a kombinaci fyzikalni,

chemické a mikrobiologické Upravy je pfifazovan do kategorie A3.

Provozovatelé vodohospodaiskych spole€nosti jsou povinni zpracovat plan kontroly
odbéru vzorku, ktery musi obsahovat vyznaceni mista odbéru v Upravné vody Ci
Cerpaci stanice, rozsah, ¢etnost a metody rozbor a zpUsob zpracovani vysledkd.
Cetnost odbér(i vody je dana objemem vyrobené vody v m3¥den a po&tem odbératell

od 1 do 365 odbéru a rozborl za rok (Kro¢ova, 2009).

4.2. JIMANi SUROVE VODY

Pro vodarenske ucely je potieba zajistit odbér vody z podzemnich a povrchovych vod,
k ¢emuz slouzi jimaci objekty, které takové odbéry umozniuji. Pfed samotnym
vybudovanim jimaciho objektu se provedou hydrogeologické prazkumy. Jimaci
objekty maji za ukol optimalné vyuzivat zasoby, zabezpe€ovat ochranu a umoznit
odbér vody ze zdroje. VSechny pouzité materialy k vybudovani jimacich objektl musi

byt zdravotné nezavadné.

4.2.1. JIMANi PODZEMNIi VODY

Jimaci objekty uréené k jimani podzemni vody jsou jimaci objekty plosné, vertikalni

a horizontalni.

NejCastéji se buduji vertikalni jimaci objekty, jsou to hloubené hydrogeologické vrty.
Dfive se pouzivalo narazového hloubeni, dnes se ve vétsSi mife vyuziva rotacniho
hloubeni pouzitim vrtnych nastroju (Sapa, talifovy vrtak, Snekovy vrtak). Vyhloubeny
vrt tvofi zarubnice a obsyp v aktivni ¢asti vrtu, plné paznice v neaktivni ¢asti vrtu,
zhlavi vrtu s uzavérem a kalnik. Aktivni ¢ast vrtu ma zabezpecovat stabilitu vrtu, pfitok
vody do vrtu s nejmensimi tlakovymi ztratami a zamezovat vniku jemnych &astic
hornin do vrtu. Primér vrtu musi mit takové rozméry, aby bylo mozné osazeni

Cerpadla a musi se stanovit pfedpoklad jakou bude mit vrt vydatnost.

Dnes jiZ méné pouzivané Sachtové studny potfebuji velky retenéni prostor, tedy i

velky prdmér jimaciho objektu. Spousténé studny maiji betonovy vénec s rozSifenym



bfitem, jsou postupné s hloubenim vyzdivany nebo provizorné pazeny do osazeni

definitivni vystroje.

Pokud zachyceni vody neni mozné vertikalnimi zptusoby odbéru vody, tak se vybuduiji
horizontalni jimaci objekty, kterymi jsou zafezy, Stoly a horizontalni vrty. Zafezy se
uplatiuji zejména u slabé propustnych mélkych zvodnélych vrstev. Hloubi se az na
nepropustné podloZi, na které se poloZi trouby, které usti do jimky, ze které se voda
preCerpava.

Stoly jsou objekty razené hornickym zpdsobem. RaZeni $tol mize byt dvéma

zpUsoby. Razeni povrchné, poté voda vytéka gravitacné a jimka se vybuduje u Usti

Horizontalni vrty mohou dosahnout az hloubky 100 m a studnami s horizontalnimi
jimaci lze dosahnout vétsi u€innosti jimani nez vrty vertikalni. Ve zvodnélé vrstvé jsou

hloubeny paprscité vodorovné vrty.

PloSné jimaci objekty zajiStuji zachycovani pramend a ploSnych vyvéra vody ze
skalnich hornin, jimani musi zachytit vyvér vody ve skalnim podlozi. Dnes se buduji

ojedinéle.

4.2.2. JIMANi POVRCHOVE VODY

Pro uc€ely odbéru povrchové vody se buduji jimaci objekty ve vodarenskych nadrzich

nebo v tekoucich vodach.

V nadrzZich jsou umisténa samostatna vézova jimadla spojena s hrazi nebo pfimo
zaClenéna do télesa hraze. Mivaji tfi vtokové otvory pro odbér vody, které lze
v pfipadé potfeby uzavfit a jsou chranéné cesly proti vniku plovoucich latek. Jimaci

véze jsou vybudované nad maximalni hladinu nadrze.

Z nadrzi Ize jimat vodu nad dnem nadrze, voda v takové nadrzi musi byt Cista a nesmi

vykazovat znamky sedimentl. Jimaci objekt je umistén 1 m nad dnem nadrze.

Do SirSich tokd s nestabilnimi bfehy Ize umistit jimaci objekt, ktery bude provadét
odbéry vody nad dnem feciSté. Tento objekt je nutné umistit mimo mista ukladani
nanosu a zabezpedit pfed ucinky ledu a chranit pfed vétSimi plovoucimi pfedméty.
Vtok musi byt chranén €eslemi. Odbérné potrubi, které svadi vodu do jimky na bfehu,

je polozeno pod dnem toku.

U vodnich toku se stabilnim dnem a bfehy do mist mimo dosah zanaseni se umistuji

bfehova jimadla, ktera jsou v naSich podminkach nejCastgjSi. Objekt jimani je tfeba



zabezpedit pred ucinky vymilani a pfed u€inky ledu. Odbérné potrubi je umisténo pod
minimalni hladinu toku, tak aby bylo mozné provadét odbéry za nepfiznivych stav
hladiny vodniho toku. Voda je pfivadéna do Cerpaci stanice, ktera je s jimacim
objektem spojena do jednoho celku. Mezi vtokovou ¢asti a odbérnym potrubim byva

umisténa uklidfiovaci komora s jemnymi ¢eslemi.

Jimani vody ve dné koryta Ize provadét u bystfinnych tokd. Jimacimi objekty jsou
v tomto pfipadé pricné jimaci zlaby chranéné shora ¢eslemi a jimaci drény o praméru
100 mm pod dnem toku se zasypem z hrubého filtraéniho Stérku. Odbérné potrubi je

svedeno do jimky (Tesafrik, 1987).

4.3. UPRAVA VODY

Upravou vody se zlep$uje kvalita jimané vody. Do Gpraven vod vstupuje voda surova,
pitnou se stava po Upravé fyzikalné-chemickymi ¢i chemickymi metodami v procesu

upravy (Grinwald, 1998).

Upravny vody, které upravuji velké mnozZstvi vody z velkych vodarenskych zdrojd pro
velky pocet odbératell, jsou velké a slozitéjSi objekty, které jsou vybaveny
komplikovanéjSimi technologiemi a zafizenim s pomérné velkym provozem mnohdy

vyzadujicim €etnéjSi obsluhu (Hrdousek, 2006).

Procesu upravy vody nejprve pifedchazi tzv. pfedcCisténi surové vody, ktera v této fazi
obsahuje hrubé necistoty, odstranuji se hrubymi Ceslemi, ty maji svétlost mezi
Ceslicemi zhruba 100 mm. Jemnymi Ceslicemi se svétlosti do 5 mm se odstranuji dalSi
necistoty. DrobnéjSi necistoty pfechazeji a zachycuji se do sit, jejichz nerezova oka

jsou v rozmezi 20 az 50 mm.

Citenim se oznaduji procesy, které maji odstranit organické a anorganické latky. To
se provadi koagulaci, coz je shlukovani koloidnich &astic, které se musi z vody
odstranit bud filtraci nebo usazovanim. Pfidavaji se koagulaty, zvySuje se teplota,

pouziva se UV zafeni nebo ultrazvuk (Grunwald, 1998).

Latky, které v procesu uUpravy jeSté€ nebyly odstranény se musi odstranit filtraci.
RozliSuji se dva druhy filtraci za pouziti kiemitého pisku, antracitu, aktivniho uhli nebo
jinych pomocnych latek, pomala filtrace v betonové nadrzi a oteviena nebo tlakova
rychlofiltrace. Oteviena rychlofiltrace odstrafiuje suspenze zvody béhem
jednostupriové nebo dvoustupriové koagulaci. Piskova filtraCni naplfi je umisténa
v Zzelezobetonové nebo ocelové nadrzi a jeji prani se provadi vodou a vzduchem.

Tlakové filtry jsou v uzaviené nadrzi s vétSim tlakem a filtraéni naplni tvofenou



vétSinou z aktivniho uhli, ale v zasadé se tento zplsob podoba filtraci oteviené
(Hrdous&ek, 2006).

Dulezitou ¢asti upravy vody je jeji dezinfekce, jejimz cilem je odstranéni vird a
bakterii. Dezinfekce se déli na primarni, ktera je aplikovana pfimo v procesu uUpravy
vody a sekundarni, ktera se aplikuje v samotné distribuci pitné vody. K dezinfekci
muze byt pouzito nékolik prvku, jako jsou chlor, ozon, chlornan sodny, mono

chloramin, oxid chloricity, stfibro a jeho soli nebo UV zareni.

Dalsimi technologickymi procesy upravy vody jsou napf. preoxidace, adsorpce,
odkyselovani, odzelezovani nebo odmanganovani, které maji svllj zasadni vliv na

kvalitu pitné vody.

Preoxidaci vzdudnym kyslikem se docili k obsahu rozpusténého kysliku ve vodé a k
snizeni napf. zapachu nebo zakalu. Chemicka preoxidace chlorem zlepsi flokulaci,
zvySi usazovaci rychlost vytvofeného kalu apod. Tento proces se provadi také

oxidem uhli¢itym, ozonem nebo manganistanem draselnym.

K odstranéni nechténého zapachu, zbarveni, organickych latek aj. se docili tzv.
adsorbci, coz je odstranéni i zachyceni plynd, par a rozpusténych latek na povrchu

pevnych Castic.

Odkyselovani vody se provadi pro odstranéni nezadouciho oxidu uhli¢itého.
Odzelezovani vody se provadi proto, aby nedochazelo k nezadouci chuti, barvé i
zakalu ve vodé. Obsah Zeleza ve vodé zplsobuje i zanaSeni potrubi, je tedy tfeba
Zelezo odstranit srazenim, provzdusfiovanim, oxidacnimi €inidly, iontovou vyménou,
koagulaci €i biologickou cestou. Podobnymi zpUsoby jako u odstranovani zeleza se

provadi i odmanganovani (Grunwald, 1998).

4.4. AKUMULACE VODY

Vodu, ktera se zadrzuje ve vodnich nadrzich, je ve vodnich tocich Ci je zasobou
podzemni vody, muzeme povazovat za dlouhodobou akumulaci vody. Oproti tomu

voda zadrzovana ve vodojemech je akumulace vody kratkodoba (Griinwald, 1998).

V kazdém vodovodu by mél byt realizovan alespon jeden vodojem, ktery zvysSuje
operacni moznosti pfi vzniklych mimofadnych udalostech &i zvySuje pozarni
bezpecCnost. Je mozné provozovat vodovodni sit bez vyuZziti vodojemu, ale snizuje se
tak bezpecnost a plynulost dodavky vody a takto feSeny vodovod snizuje pozarni

zabezpecfeni mést a obci.



Vodojemy byvaji navrhovany tak aby esteticky zapadaly do krajinného razu &i do
méstskych zastaveb a stavaji se tak architektonickymi sou¢astmi mést a obci. Byvaji
velmi ¢asto vyuzivany také telekomunikaénimi spole¢nostmi k umistovani

pfenosovych zafizeni (Kroova, 2017).

4.4.1. FUNKCE AKUMULACE VODY

Akumulace vody ma zasobni funkci, ktera zajiStuje dodavku vody v pfipadé
nerovnomérnosti mezi pfitokem a odbérem. Zasobni funkce musi zajidtovat stalou
zasobu vody pro Ucely haseni pozaru €i v dobé odstrafiovani poruchy na vodovodni
siti. Pro zasobovani vody odbératelim musi byt zajistén tlak v siti, ke kterému
dopomaha poloha umisténi vodojemu v pfipadé gravitaChiho zasobovani.
Pozadovany tlak musi byt 0,25 MPa — 0,6 MPa (max. 0,7 MPa). Objem vody ve
vodojemu musi byt zajistén tak, aby doba zdrzeni vody ve vodojemu byla dostate¢na

pro dobu reakce vody s chemikaliemi (Grinwald, 1998).

4.4.2. TYPY VODOJEMU

Dno zemniho vodojemu je umistovano pod terénem nebo pod planovanou kotou
terénu. Zemni vodojemy jsou vyuZivany v realizaci vodovodni sité nejCastéji.
NejbéznéjSimi materialy pro stavbu nadrzi je Zelezobeton, monolitické nebo

montované, vyjimecné je vyuzivana ocel nebo laminat.

Umistované vodojemy nad terénem na nosné konstrukci jsou vodojemy véZove.
Funkci takového vodojemu je vyrovnani nerovnomérnosti mezi pfitokem a odtokem.
Pozarni voda se v nich akumulovat nemusi. Jsou navrhovany jednokomorové vézoveé
vodojemy. Skladaji se ze zakladové desky a stfedniho nosniho dfiku, ktery je
vyuzZivan pro umisténi potfebnych potrubi pfitoku, odtoku i odpadniho potrubi a
schodisté pro provozni potfeby. Pro vézové vodojemy se vyuziva zelezobetonu nebo
oceli (Grinwald, 1998).

4.5. TYPY VODOVODNICH SiTi

Vétvena vodovodni sit ma tvar vétveného stromu a neni zokruhovana. Pofizovaci
naklady téchto siti jsou nizké a navrhovani jednoduché stejné jako jejich provozovani,
kontrola tlaku a pritoku. V koncovych Usecich vétvené sité muze dochazet ke
snizovani tlaku a plynulosti dodavky vody v dlsledku vysSich spotfeb vody. Nejvice

je pouzivan tento typ v mensich obcich, kde je malé spotiebisté.

Ve vétSich méstech a obcich se ve vétSi mife vyuziva vybudovani okruhovych siti.

Voda v této siti cirkuluje v uzavienych okruzich, které se stykaji ve styénych usecich
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a uzlech. Budovani okruhovych siti je technicky a ekonomicky vyhodné. Voda do

spotfebisté je pfivadéna ze dvou stran, tim je zajisténa plynulejSi dodavka vody a

vyrovnangjsi tlak ve vodovodni siti. Navrhovani okruhovych siti je slozitéjSi a

pofizovaci naklady vyssSi.

Vodovodni sit' Ize vybudovat kombinovang, kombinovana sit' je kombinaci vétvené a

okruhové sité. Okruhova sit je v krajnich oblastech doplnéna o vétvenou sit

(Chejnovsky, 2010).

4.6. ROZDELENi vVODOVODU

Vodovody se déli podle dvou kritérii, podle uzemni plsobnosti a podle vySkového

usporadani.

4.6.1. ROZDELENi vODOVODU PODLE UZEMNi PUSOBNOSTI

Mistni vodovod je jednim z nejstarSich. Tato zafizeni jsou technicky nenarocCné,

mivaiji vétSinou jeden zdroj a byly vybudovavany k zasobovani mensiho uzemi napf.

obce.
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Obrazek 1: Mistni vodovod s jednim vodnim zdrojem (Chejnovsky, 2010)
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Cerpaci stanice
(Upravna wody)

Obrazek 2: Mistni vodovod se dvéma vodnimi zdroji (Chejnovsky, 2010)

S rozvojem spotfebist a se zvySovanim spotieb vody se zalaly ve 20. letech minulého

stoleti budovat skupinové vodovody, které zasobuji na rozdil od mistnich vodovodu

vice spotfebist. Skupinovy vodovod ma jeden zdroj vody a vice mistnich vodojema

pro akumulaci, odkud je pitha voda dale distribuovana, bud gravitatné nebo

Cerpanim. Byvaji i varianty s jednim mistnim vodojemem, ktery je nakladny na

vybudovani dlouhych Fadd a objevuje se i tlakova nestabilita, ktera mize zpasobovat

kratkodobé vypadky dodavky pitné vody v koncovych fadech. Méné nakladné na

investice byvaji vodovody s vice vodojemy, pfi vybudovani téchto vodovodu se klade

dlraz nato, aby zasobni fady byly co nejkrat$i a dodavka vody tedy co nejefektivnéjsi.

™
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Zemni vodojem

Obrazek 3: Skupinovy vodovod s jednim vodojemem (Chejnovsky, 2010)
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Obrazek 4: Skupinovy vodovod se dvéma vodojemy (Chejnovsky, 2010)

Po 2. svétové valce bylo se vzristajicim hospodarstvim zapotfebi zasobovat pitnou

vodou vétSi uzemi a v této dobé zacaly vznikat rozsahlejSi vodarenské soustavy.

Oblastni vodovod obsahuje velké mnozstvi vodarenskych objektd, vice zdroju vody,

dlouhé distribu¢ni sité a velky poCet odbérnych mist a zasahuje do vice okresU, nékdy

i kraju. Stejné jako pfedchozi typy vodovodl ma i tento typ své klady a zapory. Velkou

vyhodou je menSi riziko vypadku dodavek vody, jeden vodarensky objekt muze

nahradit druhy apod. Nevyhodou oblastniho vodovodu pro provozovatele této

soustavy jsou vySsi ztraty vody nebo vétsi naklady na udrzbu. Mezi nejvyznamnéjsi

oblastni vodovody patfi Vodarenska soustava Stfedni Cechy, ktera zasobuje Prahu,

podstatnou &ast stfednich Cech, zasahuje do jiznich i vychodnich Cech a jejimi zdroji

jsou Zelivka, Karany — Sojovice, Praha — Podoli (Chejnovsky, 2010).
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Obrazek 5: Oblastni vodovod s nékolika zdroji (Chejnovsky, 2010)
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4.6.2. ROZDELENi VODOVODU PODLE VYSKOVEHO USPORADANI

Typ gravitaéniho vodovodu je vybudovan tam, kde je dostateCny vyskovy rozdil mezi
zdrojem a spotfebistém, tedy tak aby tlak v siti dosahoval hodnoty 0,25 MPa, aniz by
bylo potfeba Cerpat. Voda ze spotfebisté je gravitatné pfivadéna do akumulace a poté
gravitacné zasobnim Ffadem ke spotfebiteli. Pratok vody v siti je celodenni, coz je

z hlediska provoznich nakladd vyhodné.

Tam kde neni mozné spotiebisté zasobovat gravitaéné, spotfebisté je vySe nebo na
stejné urovni jako vodni zdroj, vybuduje se vytlatny vodovod, ve kterém se do
vodojemu Ci spotfebisté musi Cerpat, aby se zajistil dostateCny tlak. (Chejnovsky,
2010).

4.7. MATERIALY VODOVODNICH SiTi

Materialy vodovodnich potrubi je tfeba volit podle nékolika kritérii. Je nutno brat
v Uvahu volba trasy, pretlak v potrubi, zdravotni nezavadnost zvoleného materialu,
nebezpedi vyskytu bludnych proudd a vzniku hydraulickych narazl, druh
dopravované vody a jeji kvalita, drsnost potrubi a nachylnost k usazovani inkrustu,
Zivotnost potrubi, naroky na montaz a uloZeni potrubi, dostupnost ¢i cena
uvazovaneho trubniho materialu. Zvoleny material nesmi v zadném pfipadé sniZzovat

kvalitu dopravované vody (Tesafik, 1987).

4.7.1. KOVOVE MATERIALY

Jiz od stfedovéku se pouZziva litinového potrubi, v té dobé jeho stavebni délka byla
kolem 1 metru a tloustka stén nebyla jednotna, osvédCila se v3ak jeho Zivotnost.
Technologie se zpoc€atku vyvijela pomalu. V zameckém parku ve Versailles bylo
pouzito v 17. stoleti pfirubové litinové potrubi DN 500, potrubni sit méla délku 40 km
a v provozu je dodnes. S rozvojem prumyslu na prelomu 19. a 20. stoleti se zacalo
rozvijet slévarenstvi, zejména také proto, Ze zapocaly plosné vystavby vodovodu.
S odstupem nékolika let se zacalo pouzivani litinovych trub zlepSovat a pfibylo i
spousta novinek v technice spoji napf. Sroubové a ucpavkové hrdlové spoje nebo
novinky v upravach povrchu jako dodnes pouZzivané pozinkovani nebo pouziti

vystylky z cementové malty (Duktus, 2016).

Slitinou Zeleza a uhliku je $eda litina, obsah uhliku je mezi 3 az 6 %, uhlik je v tomto
materialu ve formé mikroskopickych lupinkud. Vyznacuje se velkou pevnosti, odolnosti

proti mechanickému poskozeni a oproti oceli vétsi odolnosti proti korozi. Nevyhodou
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Sedé litiny je vSak jeji kiehkost, minimalni unosnost v tahu a ohybu, velka hmotnost,

drsnost a je nachylna na usazovani inkrustt (Chejnovsky, 2010).

Slitina Zzeleza a uhliku, ktery se vyskytuje ve formé kuli¢ek, coz zpusobuje Uprava
tekutého Zeleza hoiCikem, kdy uhlik krystalizuje do tvaru kuliCek se nazyva tvarna
litina. Tento material je pevny a odolny vici vnitfnim tlakim nebo dopravni vytiZzenosti.
Pro ochranu trub se vyuziva vystylky z cementové malty, je to velmi u¢inna ochrana
zejména vUci korozi. Vyznacuje se vysokou zivotnosti napf. firma Duktus zabyvajici

se vyrobou litinovych trub uvadi zivotnost az 140 let (Duktus, 2016).

Materialy z ocele se voli zejména pro vytlacné, pfivadéci a zasobovaci fady
v lokalitach, kde je nebezpeci vodnich razt nebo tam, kde jsou nepfiznivé geologické
podminky pro ukladani potrubi €i pod vytizené komunikace. Pouzivaji se ocelové
chrani¢ky a ocel se dale voli jako material rozvod( na vodohospodaiskych objektech.
Ocelové trouby jsou pruzné, pevné, maji mensi drsnost a hmotnost a mizou se volit
delSi stavebni délky. Nevyhodou ocelovych materiall je nachylnost ke korozi, je proto
nutné volit ddkladnou protikorozni ochranu pozinkovanim nebo vystelkou
z cementové malty. V provoznich objektech jako jsou vodojemy nebo Cerpaci stanice

se pouziva nerezova ocel (Chejnovsky, 2010).

4.7.2. NEKOVOVE MATERIALY

Vhodnym materialem jak pro zasobni fady, tak pro nejriznéjsi shybky je polyetylén,
ktery je poddajny a dnes je asto vyuzivan. Pfi ukladani tohoto potrubi je nutné pouzit
kvalitni piskovy obsyp. Preferuje se zejména vysokohustotni polyetylénové potrubi,
které svaruji a u pfechodu na armatury nebo litinové tvarovky se pouzivaji pfirubové
spoje. Neni tfeba vnéjSi povrchoveé upravy. Minimalni zivotnost tohoto materialu je 50

let. Jeho nevyhodnou vlastnosti je vSak jeho hoflavost.

Prvnim pouzivanym plastovym materialem bylo PVC. Je vhodné k pouziti na hlavni i
rozvadéci fady mensich profili. Tvarovky pro PVC se pouzivaji litinové nebo z PVC.

Minimalni zivotnost je 50 let.

Vyjime¢né vyuzivany sklolaminat je volen jen v oduvodnélych pfipadech napf. na
mostech apod. Tvarovky pro sklolaminatové potrubi se pouzivaji litinové nebo
z nerezové oceli. Pro pouZiti je vyZadovana polyesterova pryskyfice. Minimalini

pfipustna dimenze je vyzadovana DN150. Minimalni zivotnost je 50 let.

Dfive se pouzivalo potrubi z azbestocementu, coz bylo zakazano vyuzivat a dnes je
snaha toto potrubi co nejvice nahrazovat jinym materialem. Byly prokazany zdravotni

rizika azbestovych vlaken obsazenych v azbestocementu (VHOS, 2013).
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Tabulka 1: Shrnuti Zivotnosti trubnich materialt

material odhadovana
zivotnost

Litina 60-90 let

Ocel 25-40 let

Polyetylén minimalné 50 let

PVvC minimalné 50 let

sklolaminat minimalné 50 let

azbestocement 50-75 let

4.8. ARMATURY NA VODOVODNICH SITiCH

Armatury jsou zafizeni, které jsou nezbytné pro spravny, plynuly a bezporuchovy
provoz vodovodni sité. Tato zafizeni slouzi k ovladani a fizeni provozu. Rozliduji se

tyto druhy armatur: uzaviraci, odbérné a ostatni.

4.8.1. UZAVIRACI ARMATURY

Soupatka jsou uzaviraci armatury, které umozfiuji regulovat pritok vody v potrubi
nebo pritok zcela uzavfit, coz se vyuziva zejména béhem odstrafiovani poruchy.
Soupatka se osazuji zejména v mistech, kde je sit rozvétvena kvali moznosti uzavieni
jednotlivych Usekd v pfipadé poruchy. Soupatka se také osazuji na dlouhych fadech
jako jsou napf. pfivadéce po 500 m jako tzv. sekéni Soupatka. Osazuji se také na
okruhovych sitich pfed a za mistem odboceni pfipojky, které se nemohou uzavfit
napf. nemocnice apod. DalSimi misty osazeni jsou na odbo¢kach k hydrantim,
k vodovodnim pfipojkam jako uli€ni uzavéry a v dalSich montaznich sestavach napf.
pfed vodoméry apod. Soupatka se vyrabi ze $edé nebo tvarné litiny, oceli, nerezové
oceli nebo plastd, jsou ovalna, plocha nebo valcova. Soupatka jsou ovladana ruéné

nebo elektropohonem.

Klapky jsou jednoduché uzaviraci armatury, které slouzi k zabranéni zpétného toku
vody. VyuZivaji se zejména na vytlatném potrubi ¢erpadel nebo ve vodomérnych
sestavach, ale také v domacich spotiebi€ich k zabranéni nechténého uniku vody. Na
konci odkalovaciho potrubi nebo na odpadnim potrubi z akumulaci jsou osazeny tzv.
koncové klapky, které zabranuji ke zpétnému vnikani znecisténé vody (Chejnovsky,
2010).
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4.8.2. ODBERNE ARMATURY

Hydranty jsou rozdéleny do dvou typu: nadzemni hydranty, které maji uzaviraci ventil
umistén nad urovni terénu a podzemni hydranty s uzaviracim ventilem pod udrovni
terénu a je chranén proti poskozeni poklopem. Hydranty byvaji umistény v blizkosti
obrubniku nebo ve vozovce, tak aby byly snadno dostupné. Hydranty pIni funkci
pozarni, ale také mohou plnit funkci odkalovaci nebo odvzduShovaci. V naSich
zemépisnych Sitkach se na vodovodnich sitich umistuji zejména podzemni hydranty
(Greenberg, 1936).

PFi vyskytu vzduchu ve vySe polozenych mistech potrubi se pro jeho odstranéni
vyuziva vzdusnika. Vzdusniky jsou ru¢ni a automatické. Ru¢ni vzdusniky se skladaji
z vyfukové trubice s poklopem a s otvory a vyZaduje stalou obsluhu a udrzbu, proto
je lepsi vyuzivat automatickych vzdu$niku, které jsou na siti CastéjSi. Maji téleso
DN50 nebo DN8O0, plovak s jehlovym ventilem, clonou a ucpavkou. Pokud je v siti
vzduch, voda a plovak klesne, jehla otevie odvzduSnovaci prostor a ¢ast vzduchu se

vypusti a nasledné stoupne hladina vody a jehla opét uzavfe otvor.

usazenych kalu a k vyprazdfiovani potrubi pfi poruchach nebo opravach vodovodu.
V prostorach mést pini funkci kalosvod( hydranty. Skladaji se z pfirubové odbocky,

Soupatka se zemni soupravou, odpadni trubky zakon¢ené koncovou klapkou.

4.8.3. OSTATNi ARMATURY

Zarizeni slouzici k regulaci tlaku vody v potrubi se nazyvaji regulaéni ventily. Je
slozen z ventilu, coz je talifovity Skrtici organ, z regulacniho pistu a pruziny, ktera
nastavuje pozadovany tlak. Kdyz se zvétsi tlakova vyska, tlak vody stlacuje pruzinu a
pfitlacuje Skrtici ventil k sedlu, ¢imz se prutok vody snizi nebo uzavre. Pfi poklesu
tlaku Skrtici ventil se uvolni. Redukéni ventily se pouZivaji u pfivadécich fadu nebo

v Usecich, ktera rozdéluji tlakova pasma.

K litinovym a ocelovym potrubim s tuhymi spoji se pfipojuji kompenzatory, které
chrani litinové armatury a tvarovky pfed tahovym a tlakovym namahanim vlivem
rozdilu teplot, které mohou nastat kolisanim teploty nebo v mistech, kde potrubi neni
dostatecné izolované. Kompenzatory se déli na vinové a pryzové. Vinové
kompenzatory maiji tvar vinovky s vodici trubkou, ktera snizuje hydraulicky odpor.
Pryzovy kompenzator je tvofen jednou vinou z pryze s kordovymi viozkami a vina je
omezena ocelovymi plasti zapusténymi v pfirubach. Pryzové kompenzatory slouzi

zejména k podélnému vyrovnavani tepelné roztazitelnosti potrubi, vyrovnavani
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mensSich potrubnich lomd a ke tlumeni chvéni potrubi vlivem Cerpadel (Tesafik,
1987).

4.9. ULOHA VEREJNYCH vODOVODU

V dnesni dobé si jen tézko dokazeme predstavit chod potravinarskych zavodd,
¢innost nemocnic, chod domacnosti apod. bez plynulé dodavky vody. Jiz kratkodoby
vypadek distribuce pitné vody &i jeji vyroby dokaze zplsobit znaéné problémy, proto
funkce vefejnych vodovodl ve vyspélych zemich patfi mezi nejdulezitéjsi
infrastruktury a je na né kladen znagny diraz. V Ceské republice se projektanti a
provozovatelé vodovodu musi Fidit legislativou Evropské unie, coz je Smérnice Rady
98/83/ES z 3.11.1998, jejimz cilem je pfedevSim ochrana lidského zdravi pfed
znecCisténim vody a zajisténi zdravotni nezavadnosti vody urené k lidské potfebé a
zarucuje spotrebitelim ochranu pfed pitnou vodou nesplriujici pozadavky jakosti pitné
vody. V Ceské republice Ize upravovat a distribuovat pitnou vodu jen za urgitych
hygienickych podminek, na které se pfisné dohlizi, tyto podminky jsou zakony pfisné
stfezené. Nesmime zapominat, ze pokud mluvime o vodé, jedna se o pozivatinu,
ktera maze ohrozit zdravi lidi. V roce 2001 zemfelo jen v Evropé na 13,5 tisice déti
do 14 let véku v souvislosti se Spatnou kvalitou pitné vody ¢&i Spatné ¢iSténou odpadni

vodou. Ve svétovém méfitku jsou tato Cisla mnohem vyssi (Kro€ova, 2009).

4.10. KVALITA VODY

vvvvvv

dlraz a je na ni s velkou dullezitosti dohlizeno, je kvalita vody. Na kvalitu vody je
pfisné dohlizeno, jak z perspektivy Evropské unie, tak statnich sloZzek na ochranu
lidského zdravi nebo Zzivotniho prostiedi. Obzvlasté proto spole¢nosti provozujici
vodovodni sité intenzivné pracuji na zkvalitfiovani technologii upravujicich vodu a do

téchto technologii investuji a zavadéji do upravy vody nové stupné (Barak, 2016).

Ze vsech systémU na ochranu vodniho hospodarstvi na svété ma Evropska unie
jeden z nejlepSich. Evropska unie klade velky ddraz na ochranu vod v ramci jeji
legislativy. Vydané legislativni dokumenty chrani Siroké spektrum od mofi, Selfd,
fauny &i flory az po ochranu vod, které jsou urené pro lidskou spotfebu. Za vodu
uréenou k lidské spotfebé se povazuje voda, ktera je v plvodnim stavu nebo je
upravena, je pro ucely piti, vafeni a pouziti v domacnosti, vodu pouzZivanou

v potravinafstvi a tam, kde se potraviny zpracovavaji (Kro¢ova, 2009).

~Pitnou vodou je vesSkera voda v plvodnim stavu nebo po Upravé, ktera je urCena

k piti, vareni, pripravé jidel a napojd, voda pouzivana v potravinarstvi, voda, ktera je
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uréena k péci o télo, k Cisténi pfedmétd, které svym uréenim pfichazeji do styku
s potravinami nebo lidskym télem, a k dalsim tcelum lidské spotreby, a to bez ohledu
na jeji puvod, skupenstvi a zpusob jejiho dodavani. Hygienické poZadavky na
zdravotni nezavadnost a Cistotu pitné vody (dale jen ,jakost pitné vody*) se stanovi
hygienickymi limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a
organoleptickych ukazateld, které jsou upraveny provadécim pravnim predpisem,
nebo jsou povoleny nebo uréeny podle tohoto zakona pfislusnym organem ochrany
vefejného zdravi. Hygienické limity se stanovi jako nejvysSi mezni hodnoty, mezni
hodnoty a doporué¢ené hodnoty. Doporuc¢ené hodnoty jsou nezavazné hodnoty
ukazateltl jakosti pitné vody, které stanovi minimalni Zadouci nebo pfrijatelnou
koncentraci dané latky, nebo optimalni rozmezi koncentrace dané latky. Za pitnou
vodu se nepovazuje pfirodni IéCivy zdroj a prirodni mineralni voda, o niz bylo vydano
osvédCeni podle zvlastniho predpisu.” Zni v odstavci €.1 §3 o hygienickych

pozadavcich na vodu v zakoné ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi.

Vyhlaska €.252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pithou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody vymezuje ukazatele jakosti pitné a teplé
vody a jejich hygienické limity. Tato vyhlaska definuje pitnou vodu ve znéni: ,Pitna
voda musi mit takové fyzikalné-chemické viastnosti, které nepredstavuji ohroZeni
verejného zdravi. Pitna a tepla voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a
latky jakéhokoliv druhu v poétu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit verejné
zdravi. Ukazatele jakosti pitné vody a jejich hygienické limity jsou uvedeny v pfiloze
¢.1. U surovych nebo pitnych vod, u kterych je pfi upravé uméle snizovan obsah
vapniku nebo hof¢iku, nesmi byt po upravé obsah hoi¢iku niZsi nez 10 mg/l a obsah
vapniku nizsi nez 30 mg/l. Radiologické ukazatele pitné vody a jejich limity stanovi
zvlastni pravni predpis.” V pfiloze 1 a pfiloze 2 jsou uvedeny ukazatele pitné vody a
jejich hygienické limity podle tohoto zakona.

Kvalita pitné vody v Ceské republice je jedna z nejlepSich v celé Evropské unii.
PoZadované limity ukazatele jakosti pitné vody v Ceské republice nepfesahuiji
99-100 % pozadovanych hodnot. | pfesto vodohospodaiské spole€nosti pracuji na
zdokonalovani v upravé pitné vody. Prazkumy, které provedla Evropska komise,
prokazaly, Ze kvalitu pitné vody nespliiuje méné nez 40 % malych vodovodu
zasobujicich 50-5000 odbératell a méné nez 5 % vétSich vodovodu. K Prekroceni
limitd u zdravotné zavadnych ukazatelt doslo u 0,02 % u vétSich vodohospodarskych

spole¢nosti a u 1 % malych spole€nosti (Barak, 2016).
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4.11. RIZIKA ZNECISTENIi vODY

Béhem distribuce vody od zdroje az po odbér k odbérateli mize dojit ke znecisténi
vody vlivem rlznych faktorll. Znecisténim vody se rozumi obohaceni vody o

nebezpecné latky, které by mohly lidem zpUsobit zavazné zdravotni problémy.

Ke znecisténi podzemnich vod dusiénany je nej¢astéjSim zpusobem znecisténi zdroje
ze zemeédélstvi. DalSimi nezadoucimi latkami ve zdroji mohou byt arzen, beryllium,
antimon ¢i fluoridy, které se ve vodé& objevuji vlivem geologického podlozi.
V povrchovych vodach se mohou objevovat fenoly, kyanidy, tézké kovy Ci razné
pramyslové latky, k takovému zne&i$téni vSak dochazi v Ceské republice velmi
zfidka. Nejvétsim rizikem znecisténi je ze zemédélstvi ¢i v mensi mife z lesnictvi a
dale z nedostate¢né cCisténych odpadnich vod, kdy se ve vodé mohou objevovat
zbytky léku, fosfor, ktery zvySuje riziko eutrofizace, ¢i dalSi chemikalie pouzivané

v domacnostech.

znecisténi vedlejSimi produkty dezinfekce, kterymi mohou byt bromi¢nany vzniklé
béhem ozonizace vody obsahujici bromidy, chloroform vznikajici béhem reakce
chloru s organickymi latkami pfirodniho plGvodu ¢&i vyskyt hliniku z pouzitého
koagulantu, ktery byl nedostatetné vyvloCkovan a vyfiltrovan. Celkem bylo

zaznamenano nékolik set nezadoucich latek vzniklych béhem dezinfekce vody.

Vlivem poklesu tlaku v poruSseném potrubi mize dojit k nasati odpadnich vod &i
kontaminované podzemni vody z jinych zdroja (mikrobialni kontaminace). Pouziti
nevhodnych materiald, ze kterych jsou vyrobeny riizné komponenty ¢i potrubi, miaze
zpusobit znecisténi uvolnénim vinylchloridu &i olova obsazenych ve starSich typech
PVC. Staré typy olovénych pfipojek mohou zapfi€init uvolnéni olova do vody. Hlinik
se muze vyskytnout v nové zacementovaném potrubi, znecisténi vody médi se muze
projevit, tam kde bylo pro domaci rozvody pouzito médéné potrubi. Koroze ocelového
potrubi zpusobuje uvolfiovani Zeleza do vody, které zplsobuje zakaleni, které je vSak
na prvni pohled zfejmé. Provozovatelé musi vhodné vybirat natérové materialy dvefi,
zabradli a dalSich stavebnich prvkl na vodarenskych objektech, které pfijdou do
styku s distribuovanou vodou, tak aby nemohlo dojit ke kontaminaci vody.
V distribuované vodé se mohou vyskytnout bakterie, pokud maji vhodné podminky,
takovymi vhodnymi podminkami muze byt del$i stagnace vody v potrubi ¢&i domovnich

rozvodech, vySSi teplota vody nebo nevhodné pouzité materialy, které mohou
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uvolnovat organické latky, které by mohly byt potravou pro bakterie (KoziSek a kol.,
2006).

4.12. POTREBA VODY

Pro dalSi rozvoj vodovodU a kanalizaci je potfeba urcit vypocet potieby vody, a to co
nejpresnéji s dlouhodobgjsim vyhledem na nékolik let. V Ceské republice se
pouzivala metodika vypoétu vody vychazejici ze smérnice 9/1973, dnes se pouzivaji
smérna Cisla ro¢ni potfeby vody dle vyhlasky €.120/2011 Sb., kterou se novelizovala
vyhlaska ¢.428/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu, souhrn
smérnych C&isel ro¢ni potfeby vody dle této platné vyhlasky je uveden v pfiloze 3.
Potfeba vody se vyrazné snizila na zacatku 90. let — pramér specifické spotfeby vody
v roce 1989 ¢inil 171 l/os/den a v roce 2006 jiz jen 97,35 l/os/den. Byla pfedevsim
prevzata bilanéni metodika hodnoceni ztrat vody, ktera byla doporuéena mezinarodni
organizaci IWA (International Water Association), av8ak zadna metodika neni

v soucasné dobé pravné zavazna (Vycital, Havlik, 2008).

Potfeba vody kolisa, na coz ma vliv nékolik faktorl, zda je den &i noc, jaké je ro¢ni
obdobi a jaké jsou klimatické podminky, zda je pracovni den Ci je den pracovniho

klidu, jaké jsou poméry nebo ekonomicka situace spotfebitele.
Mnozstvi vody, které se vyrobi a spotfebuje, Ize rozdélit do téchto skupin:

- Odbér vody pro verfejné zasobovani (skupina zahrnujici spotfebu vody
bytového fondu a ob&anské a technické vybavenosti v obci).

- odbér vody pro zemédélstvi (odbéry vody v zivocisné a rostlinné vyrobé).

- odbéry vody v primyslu, administrativé a sluzbach (odbéry vody zahrnujici jak
vodu ve vyrobnim procesu, tak vodu pro zaméstnance, ale také vodu napf. ve

zdravotnictvi nebo Skolstvi).

Predpovéd potieby vody se provadi pfed kazdou realizaci vystavby vodovodni sité &i
jeji renovaci. Potfebu vody ovliviiuje spousta faktort napf. cena vodného a sto¢ného,
ekonomicka situace odbératele nebo moznost alternativniho zdroje napojeni. Potfeba
vody se stanovuje na dobu 30 let, coz by méla byt orientacni doba, ve které je
zohlednéné stéafi vodovodni sité a vodarenskych objektl. Pro vypoclet potfeby vody
je dulezité védét veliCiny jako pocCet obyvatel a procento napojeni obyvatel a
specificka potfeba vody, coz je potfeba vody, ktera pfipada na spotiebni jednotku,
coz je osoba nebo luzko [I/jednotka/den], ve které se pocita se ztratami v siti (20 %)
(Synackova, 2014).
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Na Uuzemi Evropské unie je v jednotlivych ¢lenskych statech rozdilné mnozstvi vody
ve vodnich zdrojich a také mnozstvi spotfebované vody na obyvatele za rok. Rozdily
v odbérech vody odrazeji dostupnost vodnich zdroju, klima, prdmyslovou a
zemédélskou strukturu zemi, ale také urovern povédomi o nakladech nebo hodnoté
vody a dopady na zivotni prostfedi, coz se v pribéhu poslednich let vyrazné zlepSilo.
V nasledujicim grafu zvefejnénym statistickym Gfadem Evropské unie jsou uvedeny
odbéry vody v jednotlivych &lenskych statech EU v roce 2017. Ceska republika je z 28
Clenskych statd EU na 20. misté v mnozstvi odbéru vody z vefejného vodovodu

s témér 60 miliony m* (Eurostat, 2017).

Total freshwater abstraction by public water supply, 2017
(m? per inhabitant)
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Source: Eurostat (online datacode: env_wat_abs) eurostat#

Obrazek 6: Srovnani celkového odbéru vody z vefejného vodovodu (Eurostat, 2017)
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4.12.1. VYPOCET PRUMERNE POTREBY VODY
Pro vypocet primérné denni potifeby vody (Q,) pro bytovy fond se pouZije vztah
Qp = 0.qs[l/den]

ve kterém O je polet zasobenych obyvatel a g, je specifickou hodnotou potfeby vody

v litrech na obyvatele za den (I/ob./den).

Pro vypocet primérné denni potieby vody (Q,,) pro obCanskou vybavenost se pouzije

vztah
Qp = Py .qs [l/den]

ve kterém P, je pocet jednotek v pfislusné kategorii napf. poCet zaméstnancu, luzek,

24kl apod. a g, je specificka potfeba vody v litrech na jednotku za den (I/3/den).

Pro vypocCet denni potfeby vody (Q,) pro hospodaiska zvifata a dribez se pouzije

vztah
Qp =Z .qs [l/den]

ve kterém Z je poCet hospodarskych zvifat nebo driibeze a g, je specifickou potfebou

vody v litrech na kus za den (I/kus/den).

Hodnoty specifické potfeby vody (qs) vychazeji ze smérnych €isel ro¢ni potfeby vody
a jsou uvedeny ve vyhlasce ¢.120/2011 Sb., kterou se provadi zakon €.274/2001 Sb.,

o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu.

4.12.2. VYPOCET MAXIMALNI DENNi POTREBY VODY
Pro vypocet maximalni denni potfeby vody (Q,,,) se pouzije vztah
Qm = Qp Kq [l/den]

ve kterém @, je primérna denni potfeba vody a K,; je soucinitel denni

nerovnomeérnosti.

Soucinitel denni nerovhomérnosti je hodnota zavisla na velikosti spotfebisté podle

poctu odebirajicich obyvatel.
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Tabulka 2: soucinitel denni nerovnomérnosti (Synackova, 2014)

velikost obce (pocet obyvatel) | souéinitel denni
nerovhomérnosti
(Ka)

Do 500 obyvatel 1,5

500 — 5 000 obyvatel 14

5000 — 20 000 obyvatel 1,35

20 000 — 100 000 obyvatel 1,25

Nad 100 000 obyvatel 1,2

4.12.3. MAXIMALNi HODINOVA POTREBA VODY

Pro vypocet maximalni hodinové potfeby vody (Q;) se pouZije vztah

Qn=Qm - Ky [l/h]

ve kterém @Q,, je maximalni denni potfeba vody v litrech za hodinu (I/h) a K, je
soucinitel hodinové nerovnomérnosti uvazovany hodnotami 1,8 az 2,3 u sidlistnich
spotiebist (Chejnovsky, 2010).

4.13. ZTRATY VODY

Ztraty vody predstavuji pro provozovatele vodarenskych spole€nosti jeden
z nejzasadnéjsich problému. Pro vyhodnoceni ztrat vody se vyuzivaji dva typy
vyhodnoceni, a to procentudlni a jednotkového uniku. Voda nefakturovana, coz je
vyjadfenim rozdilu mezi vodou vyrobenou, ur¢enou k realizaci a vodou fakturovanou,
pfedstavuje nejen realny unik z vodovodniho potrubi, ale také vodu dodanou bez
uhrady napf. pro ucely haSeni pozara, odkalovani sité, proplachy po opravé poruch

nebo nepfesnosti v méfeni (Grunwald, 1998).

Procentualni vyjadreni ztrat vody je pomérem vody nefakturované (VNF) a vody
vyrobené krealizaci (VVR). Timto zpusobem vyjadfeni vodarenské spole¢nosti
mohou porovnavat oblasti, kde se pfedpoklada stejna skladba sité nebo jsou oblasti
rozlohou rozsahlejSi a prfedpokladany vyvoj vody nefakturované a vody vyrobené
k realizaci je rovhomérny.

vnE = NE 100 [%]
" VVR 0
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Jednotkovym tnikem (JU) se rozumi pomér vody nefakturované (VNF) a pfepodétené
délky vodovodni sité (Lpwep). Tento zplsob vyjadieni ztrat vody se povazuje za
presnéjSi a provozovatelé vodovodu se snazi mit o skladbé& provozované sité

informace, aby mohli toto kritérium vyuzivat, zaroven toto kritérium vyjadfuje realnéjsi

stav sité.
. VNF m3
JU= —
Lptep |km X den

Problematika feSeni ztrat vody je rozsahla a k jejimu vyhodnocovani je potfeba
dlouhodobému shromazdovani udaja o siti, fakturaci, udrzbé a prizkumu sité véetné

metrologickych udaijti (Cihakova, 2004).

Vodohospodarské spole¢nosti maji za cil co nejefektivnéji a dlouhodobé snizit ztraty
vody ve vodovodni siti, a proto musi pravidelné investovat do vodohospodarské
infrastruktury a vyuzivat nejmodernéjSich technologii a postupl. Ke snizeni ztrat vody
Ize docilit vyuzitim hned nékolika postupll, mezi néz Ize fadit i snizovani tlaku v siti,
coz navic dopomulze k mensSimu namahani potrubi a prodlouzeni jeho Zzivotnosti.
Stale Castéji se vyuziva kamerovych prizkumu stokovych siti, pfi nichz se zjisti
prusaky do stok z vodovodniho potrubi. Pokud se vodovodni sité ¢leni na vice pasem,
nenadalé uniky se tak dohledaji rychleji. Modernizace technologii pfenosu pro staly
dohled dispecink(l umozniuje sledovat pratoky v siti a odhalit tak unik vody okamzité.
ZvySovani presnosti méfeni odebrané vody umozni odhalit a snizit neopravnéné
odbéry a pocitat také se snizovanim rezerv ve fakturaci odebrané vody (Nase voda,
2016).

Uniky vody z vodovodni sité Ize délit na dva typy, a to na unik zjevny a Gnik skryty.
Zjevny unik se projevuje na povrchu, je vétsi, trva kratSi dobu, minuty maximalné
hodiny a do objemu vody zahrnuje desitky az stovky kubickych metr. Skryté uniky
jsou co do prutoku za sekundu mensi, ale do objemu unikajici vody vétsi, a to nékdy
tisice az desetitisice kubickych metrl. Tyto uniky nejsou vidét, voda velmi Casto vtéka
do stokovych siti pod povrchem, a trvaji delSi dobu, dny az tydny. Pro vodarenské
spole¢nosti je hledani skrytych dnikG klicové. V hledani skrytych uniku
provozovatelim dopomaha efektivni rozdéleni siti na pasma, ktera jsou sledovana
dispecinkem. Kdyz takovy unik zaznamenaji, specializovani pracovnici dohledaji
misto uUniku diky diagnostice, typickému akustickému projevu unikajici vody, po
vyuziti specialnich pfistroji uréenych k pfesné lokalizaci mista uniku maze dojit

k samotnému odstranéni uniku (Kobr a kol., 2018).
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Vodarenské spole€nosti vyuzivaji pro lokalizaci skrytého uniku vody naslouchaci
zarizeni jako jsou aquafony a naslouchaci pruty, které detekuji zvuk vyvolany unikem
vody. Tato zafizeni jsou v pfimém kontaktu s potrubim nebo se zafizenim na potrubi
napr. hydranty nebo regulaénimi ventily. DalSimi zafizenimi, které detekuji unik vody
na zakladé zvuku jsou zemni mikrofony, které se umistuji na povrchu nad
vodovodnim potrubim. NejmodernéjSi pouzivana zafizeni pro hledani skrytych unikud

vody jsou pocitaCové korelatory uniku hluku (Hunaidi, 1999).

Rizeni ztrat ma pro provozovatele velky vyznam v procesu rozhodovani,
provozovatelim pfinaSi konkurenceschopnost a zajiStuje udrzitelnost rozvoje.
Investovani do kontroly a snizovani ztrat pfinasi i dalsi vyhody v podobé snizeni
provoznich nakladd a zvyseni vynosU v kratkém casovém horizontu, modernizaci
zarizeni, energetické Uspory a snizeni dopad( vodni krize. Provozovatelé tedy musi

vybudovat systém identifikace, méfeni a planovani (Kusterko, 2018).

Pro udrzitelnost vodnich zdroji v dalSich obdobich bude Fizeni ztrat vody hrat
dllezitou roli osazovani tzv. inteligentnich vodomeér(. Spravci siti tak maji moznost
sledovat spotfebu vody v redlném &ase a vyhodnocovat stav sité. Technologie
inteligentnich vodoméru se i nadale vyvijeji, navzdory tomu jsou vysledky snizovani

ztrat vody na dobré urovni (Bragalli, 2019).

Poslednich nékolik let klesa poptavka po vodé z primyslu ¢ domacnosti, coz
zpusobuje zejména rlist nakladu, ale také zlepSovani technologii domacich

spotrebicl, které spotfebu vody snizuji (Trosch, 2009).

Od roku 1994, kdy ztraty vody na tzemi Ceské republiky &inily 28,9 %, se ztraty snizily
na 16,8 % v roce 2015. Tento udaj napovida, ze za témér 20 let doslo k ozdraveni
vodovodni sit§, €emuz dopomohla obnova vodohospodaiské infrastruktury.
Provoznim spole¢nostem se tak sniZily provozni naklady na opravy siti, a mohou tyto
naklady vyuzit k efektivni obnové vodovodu. Snizeni ztrat vody ma také pozitivni
dopad na stav podzemnich a povrchovych vod vyuzivanych pro upravu na vody pitné
zejména v dnesni dobé, kdy na uzemi CR &elime neZzadoucim dopaddm sucha (Nase
voda, 2016).
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5 OBLASTNi VODOVOD KUTNA HORA - CASLAV - SAZAVA

5.1. CHARAKTERISTIKA UZEMi - KUTNOHORSKO

Kutnohorsko je region ve StifedoCeském kraji zaujimaijici rozlohu 917 km?, zasahuje
do Ceskomoravské vrchoviny, Céaslavské kotliny a Labské niziny. Na Gzemi se
nenachazi zadna vétsi dominujici feka, pfevazuji zde mensi toky, mezi nimiz jsou
nejvétsimi Vrchlice a Klejnarka nalezici do povodi Labe. VétSina uzemi je témér
bezlesa, rozléha se zde zejména zemédélska puda s urodnou cernozemi a

hnédozemi.

Na Kutnohorsku se v sou¢asné dobé nachazi 88 obci a 4 obce se statutem mésto a

7 obci se statutem méstys. Na Uzemi Zije 75,4 tisic obyvatel (CSU, 2018).

5.2. ZDROJ VODY VD VRCHLICE

Zdrojem pitné vody pro oblastni vodovod je pfehradni nadrz Vrchlice vybudovana
vietech 1970 az 1974 na stejnojmenné fiCce pramenici v Hornosazavské

pahorkating u obce Stipoklasy v nadmorské vysce 488 m n. m.

Zasobni objem nadrze je 7,890 mil.m* a zatopena plocha nadrze zaujima 93,5 ha.
Ptehradni hraz je jedinou betonovou klenbovou hrazi v Ceské republice. Pod hrazi

jsou umistény dvé vypusti, které maji vybudovanou malou vodni elektrarnu.

Vodni dilo je vybaveno bezpecfnostnim prelivem s péti poli uprostfed hraze pro
pfipadné povodnové pratoky. V télese hraze je umistén vodarensky objekt pro ucely
odbéru vody ve tfech vySkovych urovnich. Surova voda z nadrze je vedena litinovym

potrubim o priméru 530 mm do Upravny vody u Sv.Trojice.

Obrazek 7: Hraz vodni nadrze Vrchlice (autor)
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5.3. UPRAVNA VODY SVATA TROJICE

Uprava vody z vodni nadrze Vrchlice probiha v tpravné vody u Sv.Trojice, ktera

prosla v letech 2014—-2015 rozsahlou modernizaci.

Maximalni vykon Upravny je 220 I/s a primérny vykon je 65 I/s. Sou¢asna technologie
upravy vody je tfistupfiova. Surova voda prechazi pies Cesle do statického misice,
kam je v pfipadé provoznich potfeb pfidavan ozén, po némz je pfidavana kyselina
sirova pro snizeni kyselosti a siran hlinity, nasleduje flokulace a usazovaci nadrze.
Ve druhé fazi upravy vody probiha odmanganovani v piskovych filtraCnich nadrzich,
jejichz naplni je kfemicity pisek o priméru zrna 1-2 mm a nasleduje postozonizace,
po nizZ je na fadé tfeti stupen Upravy. V posledni fazi prochazi voda pfes GAU filtry,
jejichz naplni je granulované aktivni uhli. Poté, co voda prosla GAU filtry, je davkovan
oxid uhligity a vapenna voda pro snizeni pH a obsahu vapniku, probé&hne dezinfekce
vody plynnym chlorem pro hygienické zabezpe€eni vody a voda putuje do dvou

akumulacnich nadrzi o celkovém objemu 3000 m?.

Schéma UV Svata Trojice

Zdroj VD Vrchlice jmie| Cesle jmu| Staticky misic jme=| Predozonizace | Koagulace

Kyselina sirova

Siran hlinity

2.stupen
Postozonizace

Usazovaci Piskové filtraéni
nadrze nadrze
(kfemity pisek)

3.stupent \/apenna voda Akumula&ni nadrz |.

GAU filtry
Akumulaéni nadrz II.

Oxid uhligity
Dezinfekce plynym chlorem

Obrazek 8: Schéma technologie Upravy vody Svata Trojice (autor)

5.4. OBLASTNi VODOVOD

Na Upravné vody jsou umistény dvé automatické &erpaci stanice, jejichz chod je

odvozen od vysky hladiny vodojem(, do nichz je voda ¢erpana. Prvni ¢erpaci stanice
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Cerpa vodu do vodojemu Ptak pfivadécim litinovym fadem DN 350, druha Cerpaci
stanice Cerpa vodu do vodojemu Polanka ocelovym potrubim s cementovou vystylkou
DN 150. DalSi odbér vody z akumulace Upravny vody je gravitaénim zplsobem do
vodojemu Stfed ocelovym potrubim DN 500 a ocelolitinovym potrubim DN 400 do

pramyslové zény Na Rovinach.

Oblastni vodovod Kutna Hora — Caslav — Sazava sestava ze soustavy vodojem,
Cerpacich stanic a pfivodnich fadu a jinych vodohospodarskych zafizenich o tfech

hlavnich vétvich:

- Kolin — Kutna Hora — Caslav
- MaleSov — Kresetice

- Uhlirské Janovice — Sazava

Pocet zasobovanych obyvatel je 44 984 a primérné mnozstvi odebrané vody je
6879,5 m3/den.

Vodojem Stred

Gravitacni pfitok na vodojem je z upravny vody Svata Trojice pfivadécim fadem, ktery
je regulovan dalkové z dispefinku v zavislosti na hladiné vodojemu nebo mistné
Soupétem na pfivodnim potrubi. Z vodojemu je zajiténo Eerpani do VDJ Sukov a

gravitacni zasobovani dolniho tlakového pasma spotiebisté Kutna Hora.

Obrazek 9: Vodojem Stred (autor)

Vodojem Ptak

Pfitok do vodojemu vytlanym potrubim z Cerpaci stanice ve strojovné Upravny vody
Svata Trojice je fizen z dispecinku dle hladiny na vodojemu. Na vodojemu je umisténa
Cerpaci stanice zajistujici zasobovani vodovodu Uhlifské Janovice — Sazava.
Z vodojemu je gravitaCné zasobovano spotirebisté horniho tlakového pasma ve mésté

Kutna Hora, obec Hofany a areal vojenského utvaru.
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Vodojem Sukov

Vodojem je plnén vytlacnym litinovym potrubim DN 300 z vodojemu Stfed a zasobuje
privadé&em DN 300 mésto Caslav. Na trase privadéde jsou dal$i odbocky zasobuijici

prilehlé obce.

- Sachta Neskaredice zasobuijici pfiméstskou &ast Kutné Hory.

- Sachta Cirkvice do vodovodu Cirkvice — Jakub a Nové Dvory

- Odboceni pro vodovod Svaty Mikulas — Bernardov s vodojemem Bernardov
- Sachta pro obec Lochy

- Sachta pro vodojemy Trebesice, Mogovice, Krchleby

Pted Caslavi je umisténa zrychlovaci &erpaci stanice Zacka, ktera zvysuije tlak v siti,

voda dale pokraduje pres vodovodni sit Caslav do vodojemu Bambousek za Caslavi.

Obrazek 10: Vodojem Sukov (autor) Obrazek 11: Cerpaci stanice Zacka (autor)

Ve vodojemu Sukov je umisténa armaturni komora, ktera je pfedavacim profilem pro
zasobovani vodojemu LetiSté, ktery je ve spravé jiného provozovatele, odtok je

gravitacni.

Z vodojemu je dale zasobovano litinovym potrubim DN 400 sidlisté ,Na studnich®

v Kutné Hofe a nova zastavba ,Pod Sukovem*® a €erpanim vodojem Karik.
Vodojem Karik

Pfitok do vodojemu ocelovym potrubim DN 250 je zajistén v zavislosti na hladiné

vodojemu fizené z dispecinku. Vodojem zasobuje 4 samostatné sité.

- Obec Kank
- Areal CKD u Kutné Hory
- Obec Hlizov

- Lokalitu ,Na Skalce*
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Vodojem Bambousek

Vodojem je za spotfebistém sité Caslav pinén v zavislosti na tlaku v urychlovaci
gerpaci stanici Zacka. Na vodojemu je umisténa &erpaci stanice pro zasobovani
vodojemu Zalesi. Do vodojemu je mozno pro vyrovnavani spotfeby pfivadét vodu
z vodniho zdroje Male€, ktery je pod spravou spole¢nosti Vodovody a kanalizace

Havli¢ktv Brod a.s., pfedavaci misto je v Sachté na homoli u obce Knézice.
Skupina vodovodti Potéhy — Zbysov - Strampouch

Skupina vodojem0( je napojena ve vodojemu Bambousek vytlatnym i zasobnim

Fadem zasobuijici vodovod Potéhy — Vlkane& — Zby$ov — Strampouch.

- Vodojem Zalesi (po naplnéni gravitatné zasobuje obec Potéhy, Horky,
Tupadly, Adamov a Bratcice)

- ATS s akumulaci Kocanda

- Vodojem Vlkane¢€

- ATS s akumulaci Damirov

- Vodojem Bfezi

Hladiny akumulaci jsou fizeny z dispecinku podle aktualni spotfeby ve vodovodu.

Obrazek 12: Vodojem Zalesi (autor) Obrazek 13: ATS s akumulaci Kocanda (autor)
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Obrazek 14: Vodojem Vlkane¢ (autor) Obrazek 15: Vodojem Bfezi (autor)

Privadéc¢ Kutna Hora — Sazava

Samostatny pfivadéci fad zasobujici mésto Sazava a pfilehlé obce je zasobovan
z vodojemu Ptak Cerpanim a sestava ze skupiny vodojemuU a Cerpacich stanic na

trase Kutna Hora — Sazava.

- Vodojem Vysoka (Zajistuje gravitatni zasobovani obce Miskovice).

- Cerpaci stanice Cerveny Hradek (Zrychlovaci &erpaci stanice do vodojemu
Dubina).

- Vodojem Dubina (Na pfivadécim fadu do vodojemu Dubina napojeny
zasobovaci fady Suchdol, Beévary a Cerveny Hradek).

- Cerpaci stanice a vodojem Uhlifské Janovice (vodojem za spottebistém,
pritok zajistuje Cerpaci stanice).

- Vodojem Radvanice (na pfivodnim fadu napojeny obce Chmelisté, Skvrriov a

Nechyba, zasobuje mésto Sazava gravitacné pres redukéni Sachtu).
Skupina vodovodtu MaleSov — Kresetice

Pavodni skupinovy vodovod MaleSov — Kresetice je zasobovan z vodojemu Polanka
plnénym z akumulace upravny vody Svata Trojice a byl doplnén o vodovod

v pfilehlych obcich.

- Vodojem Polanka (zasobuje méstys MaleSov a je zde umistén vytlak do
vodovodu Chlistovice)
- Vodojem Bykan (gravitatné zasobuje obec Kresetice a Cerpanim zajistuje

plnéni vodojemu Lomec)
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- Vodojem Lomec (vyrovnava nerovnomérnosti spotfeby v obcich Umonin a
Krupa)
- Vodojem Cervené Janovice (pfivodni vytlaény fad z vodojemu Lomec a

vyrovnava nerovhomérnosti spotieby obci Korotice a Lomecek).

Obrazek 16: Vodojem Polanka (autor) Obréazek 17: Vodojem a CS Bykari (autor)

Fih N

Obréazek 18: Vodojem Cervené Janovice (autor)

V pfiloze 4 je uveden souhrn vodojem( vybudovanych pro oblastni vodovod,
V seznamu jsou vypsany parametry dotyénych vodojemud v€etné minimalni Cetnosti

provoznich rozboru za rok.

Pfilozena mapa v pfiloze 6 je mapou znazorhujici situaci oblastniho vodovodu pfed
napojenim vodovodu Chlistovice. V mapé v méfitku 1:111000 jsou Cervenym
popisem vyobrazeny objekty (VDJ a CS) napojené na oblastni vodovod, ostatni
nepopsané objekty v mapé jsou objekty samostatnych vodovodi ve spravé

Vodohospodarské spole¢nosti Vrchlice-Malec a.s.

5.5. HYGIENICKE ZABEZPECENIi VODY VE VODOVODU

K zabezpeceni jakosti vody se provozovatel fidi dle zdkona 274/2001 Sb. o

vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu. Kontrolu provadi akreditovana
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laboratof Vodohospodarské spole€nosti Vrchlice-Male¢ a.s. Je vypracovan
harmonogram odbéru vzorku, kde je uréena ¢etnost a rozsah provadénych rozbord.
Uplné rozbory se provadi minimalné tfikrat b&hem roku a kracené rozbory v poétu
dvacet pét za rok. Vzorky vody se provadi také mimo planované rozbory v téchto

pfipadech:

- Uvedeni do provozu nové &asti vodovodu

- Pokud byla pferusena dodavka vody a zaroven vypusténo potrubi na dobu
delSi nez 24 hodin.

- Pfed zahgjenim sez6nniho uzivani vody

- Pokud doslo k havarii, ktera mohla ovlivnit jakost dodavané vody

Provozni rozbory se provadi v kazdé obci v minimalnim rozsahu tfi za rok podle
stanoveného harmonogramu, stejné jako rozbory vody v jednotlivych vodojemech (viz
pfiloha 4). Provoznim rozborem se vyhodnocuje teplota, zakal, barva, vodivost, volny
chlor, Zelezo, mangan, CHSKwn, chloridy, sirany, dusi¢nany, dusitany, amonné ionty,

COqg, koliformni bakterie, enterokoky, psychrofilni bakterie.

Voda je hygienicky zabezpeCena na upravné vody Svata Trojice pfed akumulaci
plynnym chlorem, béhem distribuce se dle provoznich potfeb provadi dezinfekce

davkovanim chlornanu sodného (davkova¢ ProMinent) na vodojemech.

Ctyrikrat do roka se provadi myti vodojemtl podle harmonogramu, ktery provozovatel
zpracovava, rozestup od jednotlivych myti stanovuje tak, aby nedoSlo k vypadkim
v dodavkach pitné vody. Provadi se kontroly stavu vodojemu v poctu 26 kontrol

béhem roku, natéry potrubi a kovovych &asti jednou za rok.

Vodojemy a vSechny objekty jsou chranéné systémem zamku a dalkovym dohledem
z dispe€inku proti vniknuti nepovolanych osob. Pfistup k akumulaci je samostatné
zabezpecCen a oddélen od technologické Casti vodojemu, tak aby nemohlo dojit ke

znehodnoceni akumulované vody.
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6. HISTORIE VODOVODU NA KUTNOHORSKU

Kutnohorsky vodovod se od doby jeho vzniku ve 13. stoleti nékolikrat proménil. Na
promény vodovodu mélo vliv nejen rozsifovani mésta nebo napojovani okolnich obci
na vodovod, ale také zmény vodnich zdrojl, jejich vydatnost a kvalita vody.
Poddolovana Kutna Hora vlivem tézby stfibra pfisla o vodni zdroje na svém uzemi, a
tak byla do mésta v 1. poloviné 15. stoleti svedena voda dvoukilometrovym
privadéem z pramenisté svaty Vojtéch, jehoz kapacita v 19. stoleti nedostacovala a
pramenisté bylo posileno o vodu z ficky Bylanky. V dalSich letech se mésto potykalo
sriznymi vykyvy v dodavkach vody, zejména v letnich mésicich dochazelo
k vykyvim tlaku nebo nedostatku vody. Vodovodni sit také nevyhovovala, horni ¢ast
mésta méla problémy s nizkym tlakem a dolni ¢ast mésta méla opacny problém,
odtok vody do dolniho mésta byl tfikrat denné uzaviran, aby i obyvatelé horni Casti

méli dostatek vody, sit’ byla proto rozdélena na dvé tlakova pasma.

Obrazek 19: Pramen svaty Vojtéch (Kutnohorské listy)

Ztrata vydatnosti vodniho zdroje se na kratkou dobu vyreSila nalezenim nového
vodniho zdroje ze zaplavovaného dolu Havirna, pro néjz byla vystavena jednoducha
upravna vody, avSak po Case vyrazné klesla vydatnost vodniho zdroje a bylo nutné
zamezit plytvani vodou a urychlené hledat novy zdroj, kterym méla byt voda z Labe u
Starého Kolina, kterou bylo nutné snizit o obsah Zeleza a manganu. Labska voda byla
upravovana v upravné vody Havirna. Tento zplsob zasobovani byl vSak provizorni i
s ohledem na zhor8ujici se kvalitu vody v Labi. Kutna Hora se zacala rozrustat, svuj
provoz zde zahajilo v roce 1967 CKD a spotieba vody s rozvojem mésta prudce
stoupala. V roce 1973 byla do provozu zafazena vodni nadrz Vrchlice véetné upravny

vody u Svaté Trojice s vykonem 80 I/s, upravna vody byla jiz dvoustupriova s aeraci.
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Dosavadni zdroje vody pramenisté svaty Vojtéch, Upravna vody Havirna a Stary Kolin
byly odpojeny z provozu. Nové vybudovany vodojem Stfed zajiStoval zasobu vody
pro dolni tlakové pasmo, odtud byla voda dopravovana do vodojemu Ptak, ktery
zasoboval a zasobuje dodnes horni tlakové pasmo, a do vodojemu Kark, odkud byla

zajisténa dodavka vody pro obec Karik i CKD.

| nedaleké mésto Caslav se potykalo s nedostatkem vody. Bylo zamys$leno
s vybudovanim nové nadrze Bfezi na Janském potoce s Upravnou vody Dubina, ktera
méla byt dopravovana do Caslavi, Kutné Hory a nasledné do Kolina. Byl zbudovan
vodojem Sukov u Kutné Hory, ktery mél vyrovnavat deficit vody v Caslavi a
dopravovat vodu do nového vodojemu Ptak. V roce 1982 byl vybudovan pfivadéc
z Kutné Hory do Caslavi. K vybudovani nové nadrze se$lo a dodnes nebylo
realizovano, k ¢emuz nahravala klesajici spotfeba vody v regionu v 90. letech,

mnozstvi vody pro provoz upravny vody Svaté Trojice pro region dostaovalo.

Ve mésté Sazava byla dodavka vody zajisStovana z feky Sazavy pfes Upravnu vody
vybudované v 60. letech sklarnami v Sazavé. Kvalita vody se vfece Sazavé
zhorSovala az doSlo ke kritické situaci na za¢atku 90. let, Ze voda ze Sazavy byla
neupravitelna a zasobovani vody muselo byt zajisténo nahradnimi cisternami. V roce
1990 doslo k rekonstrukci upravny vody, kdy byla do uUpravy zafazena naplavna
filtrace, ale ani to nepomohlo, protoZe kvalita vody byla i nadale nedostadujici. Bylo
tedy nutné najit novy zdroj pro Sazavu, realizovalo se vybudovani pfivadéce
z kutnohorské upravny vody u Svaté Trojice, na ktery bylo napojeno i mésto Uhlifské

Janovice a postupné dalSi obce v okoli.

Provozujici Vodohospodarska spole¢nost Vrchlice — Male€ a.s. postupné vybudovala
v letech 1994-2012 z upravny vody Svata Trojice i samostatny pfivadé¢ MaleSov —
Kresetice — Cervené Janovice, na ktery se napojili obce v okoli Male$ova, pfivadéé je
zasobovan z vodojemu Polanka. Obce v okoli MaleSova se potykaji s nedostatkem
vody ve svych dosavadnich zdrojich. V roce 2017 byl tento pfivadé¢ rozSifen o
vodovod obce Chlistovice, kde dlouhodobé zapolili se ztratou vydatnosti a kvalitou
vody ve zdroji, v roce 2016 vydatnost zdroje vyrazné poklesla a nasledujiciho roku
byl pfivadé¢ vybudovan. Do budoucna se pocita i s dalSim napojenim mensSich obci
v okoli Chlistovic (Kvapilova, 2012).
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7. ZASOBOVANI OBCE CHLISTOVICE

7.1. CHARAKTERISTIKA OBCE

Obec Chlistovice lezi v kutnohorském okrese pfiblizné 10 km jizné od Kutné Hory.
Spole¢né s jeho ¢astmi zaujima rozlohu 2950 ha, kde pfevazuje zejména zemédélska
a lesni puda. Obci protéka Chlistovicky potok, ktery se viéva na levé strané od obce
do toku Vrchlice. Prvni zminka o obci je z roku 1359. V Chlistovicich plsobi kromé
obchodu, hostince a kadefnictvi také ZEVA Chlistovice, ktera se zabyva rostlinnou
vyrobou, zejména péstovanim obilnin a olejnin, a Zivo€iSnou vyrobou — chovem skotu
bez produkce mléka. Obec je zasitovana vodovodem a splaskovou kanalizaci s COV,
i pfesto je vSak kvalita povrchovych vod v obci ve Spatném stavu, jelikoz dochazi
k vypousténi spladkovych vod ve spadovych obcich, kde je vystavba splaskové
kanalizace planovana na rok 2020. Pocet obyvatel v obci je 403 a trendem poslednich

let je mirny vzestup poctu obyvatel.

Polanka

Kosice 4 Bykan,
Albrechtice (337 N
Krupa

Maxovna & Umor

o
Chlistovice yniste

Bedfichov

Nepoméftice [i25
“ Krasofiovice
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Chroustkov ozd / Bahno

— == i 2 Mavv.c2

Obrazek 20: Mapa uzemi okoli obce Chlistovice (mapy.cz)

7.2. VODARENSTVI V CHLiSTOVICiCH

7.2.1. PUVODNi VODOVOD

V obci byl vybudovan ve 30. letech vodovod s vlastnim zdrojem, jimacimi zafezy
v hloubce 4,5 m pod terénem o vydatnosti 0,37 I/s. Jimaci potrubi bylo
z polodérovanych kameninovych rour usticich do jimaci jimky o hloubce 3,6 m a plose
2,8 m?, odkud byla voda pfivadéna do vodojemu litinovym potrubim DN 80 v délce 1
km. Vodojem o objemu 50 m? s kruhovym pldorysem o priméru 5 m byl vybudovan
ve stejnych letech jako vodovod. Dno vodojemu je zapusténo 3,5 m pod terénem a je

kryty betonovym klenbovym stropem.
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Obrazek 21: Vodojem Chlistovice (autor)

V 70. letech doslo k vymezeni ochranného pasma hygienické ochrany I. stupné
v rozsahu 50 x 50 m a vyznacenim vystraznymi tabulemi. Ke stanoveni pasma II.
stupné hygienické ochrany doslo az v nasledujicich letech, kdy se kvalita jimané vody
s postupem let vyrazné zhorSovala. Dochazelo k zaplavovani pozemku ochranného
pasma a naslednému vyfazeni jimaciho objektu z provozu i na nékolik dni. Pozemky
v okoli zdroje jsou zemédélského charakteru a zemédélska vyroba v tehdejsi dobé
vyrazné ohrozovala jakost surové vody. Bylo stanoveno pasmo Il. stupné pro ochranu

vodniho zdroje o celkové vymére 1,66 ha.

Na zacatku 90. let se v obci zacal feSit problém s nedostatkem vody v siti. Vydatnost
dosavadnich zdroju nestacila pokryt potfeby obyvatel obce. Maximalni denni potfeba
vody Cinila 0,66 I/s a s vydatnosti stavajiciho zdroje 0,37 I/s se nedostavalo 0,29 I/s,
bylo tedy potfeba nalézt alespon jeden dal$i zdroj s vydatnosti 0,3 I/s. Podminkou
dostateCnosti zdroje 0,3 I/s v8ak bylo pIné vyuzivani stavajiciho vodojemu a

bezchybny provoz vodovodniho systému.

Byly vytypované 3 lokality nedaleko obce tak, aby bylo mozné zdsobovat vodojem a
provedeny hydrogeologické prizkumy, které ukazaly nedostatec¢nost podzemnich
vod v dvou lokalitach a vyuzitelnost 0,7 I/s ve 3. lokalité. Pro obec se vybudoval druhy
zdroj, vrtana studna o hloubce 40 m. Novy zdroj mél vydatnost 1,63 I/s. Cerpadlo ve
vrtu bylo zavislé na hladiné vody ve vrtu a hladiné vody ve vodojemu. Kvalita vody
z nového vrtu byla az na vy8Si obsah manganu dostacujici. Objevil se ve zdroji také
obsah radonu, k odstranéni radonu byla na vodojemu vybudovana odradonovaci

kolona.

7.2.2. NAPOJENiI VODOVODU OBCE NA OBLASTNIi VODOVOD

Chlistovice se zacali opét potykat s jiz znamym problémem, jakym je nedostatek

vody. Obec se zacala rozrustat a spotieby se zvySily (srovnani potfeb vody 1990 a
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2016 v tabulce 3). Zejména s pfichodem jarniho obdobi dochazelo k pravidelnym
nedostatkim vody. Vodni zdroje nestacili doplfiovat vodu ve vodojemu.
Vodohospodarska spole¢nost Vrchlice-Male€ a.s. za¢ala dovazet vodu do vodojemu
cisternami. Vy$si spotfeby a mensi vydatnost vodnich zdroja pfiméli vodopravni ufad
vydavat kazdy rok vefejnou vyhlaSku o omezeni uzivani pitné vody z vodovodu,
omezeni se tykalo zakazu plnéni bazénl, zalévani pozemkl, myti vozu nebo
doplfiovani vlastnich studni vodou. Zacalo dochazet k vypadkum v dodavkach pitné
vody i mimo kriticka roCni obdobi, zejména ve Spickach. Se zvySujicim se vékem
vodovodniho potrubi dochazelo k obfasnym porucham, pfi nichz byl vypadek
dodavky vody témér okamzity. S pfichodem nejsudsiho letniho obdobi v roce 2016
s absenci desté se vydatnost vodnich zdroji zmenSila na absolutni minimum. Jimaci
zarezy témér vyschly a vrt, jehoZ vydatnost se také sniZila, byl pro pokryti potieb celé

obce nedostacuijici.

Tabulka 3: Srovnani potfeb vody v obci Chlistovice (autor)

1991 2016
Pocet zasobovanych obyvatel 280 403
Primérna potfeba vody (Qp) 0,44 /s 0,7 l/s
Maximalni denni potfeba vody (Qmax) 0,66 I/s 1,051/s
Maximalni hodinova potfeba vody (Qn) 0,81/s 1,89 1/s

Vzhledem k tomu, Ze bylo zapotfebi jednat rychle a ke zkuSenostem s hledanim
nového zdroje z pfedeSlych let, kdy byly prozkoumany 3 lokality se obec a
Vodohospodarska spolec¢nost Vrchlice-Male¢ a.s. dohodly na feSeni o napojeni

chlistovického vodovodu na oblastni vodovod.

Vroce 2017 doSlo k vybudovani pfivadéCe zvodojemu Polanka do vodovodu
Chlistovice. Material pfivadéce polyetylénovy pfivadé€ DN 110 o délce 2,4 km byl
sveden z vodojemu k osadé Polanka u MaleSova a potom pies zemédélské pozemky
k Chlistovicim. Prfehledna situace pfivadéCe z vodojemu Polanka do obce je
znazornéna v pfiloze 5. Ve vodojemu Polanka byla umisténa ATS s dvéma Cerpadly

s maximem pruatoku do 7,2 I/s.

Vodojem v Chlistovicich byl odpojen z provozu, je vSak s nim do budoucna pocitano
jako s &erpaci stanici pro planované napojeni spadovych obci Zandov a Pivnisko na
vodovod, tyto obce vodovod vybudovany nemaiji. Projekt pfivadéce z VDJ Polanka do

Chlistovic pocital i s napojenim pfidruzenych obci.
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8. DISKUZE

Dle smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody uréené pro lidskou spotfebu muzeme
zasobovani malych obci definovat, tak ze se jedna o malé vodovody ¢i malé zdroje,

které zasobuiji pithou vodou od 50 do 5000 obyvatel.

Podle Ceského statistického Gfadu disponuje vodovodem vice nez 5000 obci, z nichz
87 % jsou obce do 2000 obyvatel. Zdrojem malych vodovodU jsou zejména podzemni
vody. Provozovatelé vodovodl s odbéry podzemnich vod prekracujicimi 6000 m® za
kalendaini rok ¢i 500 m?® za mésic maji povinnost tyto odbéry evidovat a udaje o
odbérech predavat prisluSnym spravcim povodi, coz jim uklada vyhlaska
Ministerstva zemédélstvi 431/2001 Sb. o obsahu vodni bilance, zpusobu jejiho
sestaveni a o udajich pro vodni bilanci. Z hlediska mnozstvi odebrané vody
z podzemnich zdrojl jsou tyto odbéry rozdéleny do 4 kategorii od 0,5 I/s do 2 I/s.

Pocet obci s nejmensimi odbéry (0,5 I/s) je nejvétsi (Datel, Hrabakova, 2016).

V poslednich letech stoupa pocet obci, ktereé jsou ohrozeny nedostatkem vody. Tento
nedostatek zpusobuje ztrata vody v podzemnich zdrojich &i pokles jejich vydatnosti
zpusobena suchem, coz je nasledkem deficitu srazek, ktery je pfiinou poklesu

mnozstvi vody v rlznych ¢astech hydrologického cyklu. Nejohrozenéjsi jsou kopané

studny, které na deficit srazek reaguji nejrychleji (Marval a kol., 2019).

Rok 2016 byl podle udajd NASA a NOAA nejteplejSim rokem v historii, navic
sedmnact z osmnacti nejteplejSich let nastalo po roce 2000. Globalni teploty podle
téchto udaju vzrostly o 0,99 °C nez je prumér teplot 20. stoleti. Dopadim zmén
klimatu Celi témér 11 % celosvétové populace, témito dopady jsou sucha, povodné,
viny veder nebo zvySovani hladiny mofe. Dodavky sladké vody jsou v zebfiCku deseti
globalnich rizik na 3. misté z hlediska dopadu na lidstvo. S klimatickymi zménami
souvisi také snizena kvalita sladké vody. Je malo znamek, které by nasvédcovali
tomu, ze se tento trend v blizici se budoucnosti sam zlepsi (Conservation

international, 2020).

Obce, které témto problémum celi, musi Casto pfistoupit k individualnimu FeSeni
dovozu pitné vody cisternami nebo pfistupuji k opatfenim, ktera doasné omezuji
uzivani pitné vody pro vefejnou spotifebu, zakazy pro pouzivani vody k napousténi
nebo dopousténi bazénu, zalévani nebo myti automobil(. Tato opatfeni vSak Fesi

nasledek sucha nikoli jeho pFi¢inu (Marval a kol., 2019).

Abychom se vyrovnali s nasledky sucha a mohli tak pfedchazet negativnim vlivim

sucha na stav podzemnich vod, je potfeba pfistoupit k efektivnim opatfenim, ktera na
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sebe budou plsobit a budou se vzajemné podporovat. Jde zejména o podporu
vsakovani vody do zemédélské pldy, omezeni odtoku vody do struzek, zpomaleni
odtoku, zamezeni odnaSeni zeminy z pady a prodlouzeni doby retence vody
v povodi, coz nejlépe podpofi vytvoreni zasakovacich pfikopl, prulehd a mezi
doplnéné o travnaté pasy s doprovodnou zeleni. Zadrzovani vody v krajiné by mohlo
podpofit vybudovani malych vodnich nadrzi uréenych k akumulaci vody. Malé vodni
nadrze zadrzuji pomérné velké mnozstvi vody a mohou mit pozitivni vliv na vodni toky
zejména v obdobi sucha. Opatfeni podporujici zadrzovani vody v lesnich
ekosystémech, které maji zasadni vliv na vodni rezim, by se mél stat soucasti
lesnickych &innosti. Jde o €innosti, které podpofi vyuzivani veskeré srazkove vody
v lesnich povodich zamezenim rychlého odtoku vody mimo lesni porosty, udrzi les
v dobrém ekologickém stavu a zajisti infiltraci vody do hlubSich vrstev zvodni
(Dzurakova, 2017).

Nejen péce o vodu v krajiné, ale také samotna péce o vodni zdroj a o vodovod ma
zasadni vliv na fungovani zasobovani malych obci. Vedeni obce by mélo zajistit
shromazdovani informaci o svém vodnim zdroji, o jimacim objektu, o provedenych
prizkumech a provedenych technickych pracich, mélo by zajistit zakresy svych
objektd v mapach a monitorovat udaje o mnozstvi a jakosti odebrané surové vodé.
Za pomoci odborniku zhodnotit celkovy stav, ochranu a zranitelnost vodniho zdroje a
jimacich objektu, stupen zabezpecenosti jakosti a mnozstvi jimané vody a technicky
stav celého vodovodniho systému a identifikovat v8echny nedostatky zdsobovani

obyvatelstva pithou vodou.

Obce s malymi vodnimi zdroji jsou v8ak ve zna¢né nevyhodé oproti velkym
distribuénim sitim provozovanym velkymi vodarenskymi spolecnostmi. Uroven
ochrany malych zdroju je nizka, protoZze ochranna pasma se podle zédkona o vodach
€.254/2001 Sb. stanovuji jen pro zdroje s odbé&rem vice nez 10 000 m?3. Jsou
zaznamenané i nedostatky v evidenci malych odbérl, nedostateéna €etnost rozboru
surové vody. Legislativa neukladd malym odbératelim poZadavky na pravidelné
kontroly stavu vodarenského systému, ktera =zlOstdvd na provozovateli.
Malé vodni zdroje maji jednoduchou technologii upravy vody nebo pouze jeji
dezinfekci, ktera je Casto Spatné obsluhovana, protoze obsluha téchto zafizeni nema

dostatec¢né odborné znalosti ani vzdélani.

Pokud se obce nedokazi vyrovnat se ztratou svych vodnich zdrojl, at uz ztratou
kvality surové vody nebo stav podzemni vody ve vodnim zdroji nedokaze pokryt

potfeby obyvatel, je na fadé uvaha o nalezeni nového zdroje na =zakladé

40



hydrogeologického prizkumu. Pokud ani nalezeni nového zdroje neni mozné, je pro
obec rozumné feseni napojeni na oblastni vodovod, pokud se takové feSeni nabizi
(Datel, Hrabankova, 2016).

Pro malé obce je provozovani jejich vodnich zdroju i finanéné nakladné (platby za
odbéry podzemni nebo povrchové vody, platby za elektrické energie, odpisy, rezijni
naklady aj.). Stav vodnich zdroju, kvalita surové vody a celkovy technicky stav se
odrazeji ve vySi nakladl, ¢im je stav a kvalita horsi, tim je provoz a udrzba
nakladnéjsi. Obce vétsinou nesplriuji pfedpoklad toho, Ze by vodohospodaiské sluzby
mély byt samofinancovatelné, chybi jim zisk, kterym by mohli financovat jak samotny
provoz vodovodu, tak i nakladnou obnovu infrastruktury. Pro takové obce je vyhodné
vlozit svlj vodovod do spravy vétSich vodohospodarskych spolecnosti, které
hospodafi s vétSim finanénim rozpocétem, zaru¢i odborny provoz a bezpecénost
(Kozisek a kol., 2013).
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9. ZAVER

Tato prace je rozdélena na dvé casti. Prvni Casti je literarni reSerSe, ktera
charakterizuje distribuci pitné vody, ktera byla posléze aplikovana na druhé ¢asti této
prace. Druha &ast prace se zabyvala konkrétnim modelovym oblastnim vodovodem,
ktery byl rozSifen o menSi vodovod, ktery se v pfedchozich letech potykal

S nedostatkem vody.

Vybranym oblastnim vodovodem byl vodovod Kutna Hora — Caslav — Sazava, pro
ktery je vodnim zdrojem vodni nadrz Vrchlice disponujici dostate€nym mnozstvim
vody pro oblast Kutnohorska. Vodohospodarska spolecnost Vrchlice — Male€ a.s.
provozuje tfistupfiovou Upravu vody v Upravné vody Svata Trojice a svou odbornosti
a provoznimi kontrolami zajidtuje kvalitni a bezpe&nou dodavku pitné vody. Soucasti
tohoto systému je propojend vodarenska soustava zahrnujici dostateény pocet
Cerpacich stanic a vodojemu, které pokryji dodavky pitné vody i v pfipadé necekanych

mimofadnych udalosti €i jinych provoznich potieb.

Modelova situace rozSifeni oblastniho vodovodu o maly vodovod v Chlistovicich,
ktery se potykal s nedostatkem vody ve svém podzemnim zdroji, mize poslouzit jako
nazorna ukazka obcim, které feSi ztratu vody ve svém zdroji a napojeni na vétsi
vodarensky systém by pro né mohlo byt nejvhodnégjsi alternativou, tak jak tomu bylo

v pfipadé vodovodu Chlistovice.
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14. PRILOHY

Pfiloha 1: Mikrobiologické a biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické

ukazatele pitné vody a jejich hygienicke limity podle vyhlasky ¢.252/2004 Sb.

Mikrobiologické a biologické ukazetele
C. ukazatel jednotka limit Typ limitu
1. Clostridium KTJ/200 ml 0 MH
perfringens
2. Intestinalni KTJ/100 mi 0 NMH
enterokoky KTJ/100 ml 0 NMH
3. Escherichia coli KTJ (MPN)/100mI 0 NMH
KTJ (MPN)/100ml 0 NMH
4, Koliformni bakterie KTJ (MPN)/100mI 0 NMH
KTJ (MPN)/100ml 0 NMH
5. Mikroskopicky obraz - % 5 MH
abioseston
6. | Mikroskopicky obraz — Jedinci/ml 50 MH
pocet organism
7. | Mikroskopicky obraz — Jedinci/ml 0 MH
Zivé organismy
8. Podty kolonii pfi 22 °C KTJ/ml Bez MH
abnormalnich
zmén
KTJ/ml 200 DH
KTJ/ml 100 NMH
9. | Podty kolonii pfi 36 °C KTJ/ml Bez MH
abnormalnich
zmén
KTJ/ml 40 DH
KTJ/ml 20 NMH
10. Pseudomonas KTJ/250ml 0 NMH
aeruginosa
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Pfiloha 2: Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele pitné vody a jejich
hygienické limity podle vyhlasky ¢.252/2004 Sb.

Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazetele
C. ukazatel jednotka limit Typ
limitu
11. 1,2-dichlorethan Mg/l 3,0 NMH
12. akrylamid pg/l 0,1 NMH
13. Amonné ionty NH,* Mg/l 0,50 MH
14. antimon Sh Mg/l 5,0 NMH
15. arsen As pg/l 10 NMH
16. barva Mg/l Pt 20 MH
17. benzen Mg/l 1,0 NMH
18. Benzo(a)pyren BaP pg/l 0,01 NMH
19. beryllium Be pa/l 2,0 NMH
20. bor B Mg/l 1,0 NMH
21. bromi¢nany BrOs Mg/l 10 NMH
22. Celkovy organicky TOC Mg/l 5,0 MH
uhlik

23. dusi¢nany NO3 Mg/l 50 NMH
24, dusitany NOy Mg/l 0,50 NMH
25. epichlorhydrin pg/l 0,10 NMH
26. fluoridy F Mg/l 15 NMH
27. hlinik Al Mg/l 0,20 MH
28. hofCik Mg Mg/l 10 MH
20-30 DH

29. Chemicka spotfeba CHSK - Mg/l 3,0 MH

kysliku Mn
(manganistanem)
30. Chlor volny Cly Mg/l 0,3 MH
31. chlore¢nany ClOs pg/l 200 NMH
32. Chlorethen pgl/l 0,50 NMH
(vinylchlorid)
33. chloridy Cl Mg/l 100 MH
34. chloritany ClOz pg/l 200 NMH
35. chrom Cr pa/l 50 NMH
36. chut Pfijatelna pro MH
odbératele

37. kadmium Cd pa/l 5,0 NMH
38. konduktivita k mS/m 125 MH
39. Kyanidy celkové CN Mg/l 0,050 NMH
40. mangan Mn Mg/l 0,050 MH
41. méd Cu Mg/l 1000 NMH
42. Microcystin-LR pg/l 1 NMH
43. nikl Ni pg/l 20 NMH
44, olovo Pb Mg/l 10 NMH




45, ozon O3 pg/l 50 NMH
46. pach Pfijatelny pro MH
odbératele
47. Pesticidni latky PL Mg/l 0,10 NMH
48. Pesticidni latky PLC pa/l 0,50 NMH
celkem
49. pH pH 6,5-9,5 MH
50. Polycyklické PAU pa/l 0,10 NMH
aromatické uhlovodiky
51. rtut’ Hg pa/l 1,0 NMH
52. selen Se Hog/l 10 NMH
53. sirany SO.* Mg/ 250 MH
54, sodik Na Mg/l 200 MH
55. stfibro Ag Mg/l 25 NMH
56. teplota °C 8-12 DH
57. tetrachlorethen PCE Mg/l 10 NMH
58. trihalomethany THM Mg/l 100 NMH
59. trichlorethen TCE pg/l 10 NMH
60. Trichlormethan Mg/l 30 NMH
(chloroform)
61. uran U pa/l 15 NMH
62. vapnik Ca Mg/l 30 MH
40-80 DH
63. Vapnik a hofdik Ca+ Mg mmol/| 2-3,5 DH
64. zakal ZF (n) 5 MH
65. zelezo Fe Mg/l 0,20 MH




Pfiloha 3: Smérna Cisla ro¢ni spotifeby vody podle vyhlasky ¢.120/2011 Sb., kterou
se méni vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €.428/2011 Sb., kterou se provadi zakon
€.274/2011 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné
nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich)

I. BYTOVY FOND

byty

1. na jednoho obyvatele bytu s tekouci studenou vodou mimo byt za | 15 m3
rok

2. na jednoho obyvatele bytu bez tekouci teplé vody za rok 25m?

3 na jednoho obyvatele bytu s tekouci teplou vodou za rok 35 m?

Il. VEREJNE BUDOVY, SKOLY
kancelafské budovy (bez stravovani), na jednu osobu pfi priméru 250 pracovnich
dnd za rok

4, WC, umyvadla 8 m?
5. WC, umyvadla a tekouci tepla voda 14 m3
6 WC, umyvadla a tekouci tepla voda s moznosti sprchovani 18 m3

Skoly (bez stravovani), na jednu osobu (zaka, uditele, pracovnika) pfi priméru
200 pracovnich dn( za rok
7. WC, umyvadla 3m?
8. WC a tekouci tepla voda 5m?
matefské Skoly a jesle s celodennim provozem (bez stravovani), na jednu osobu
(uCitele, pracovnika, dité) pfi priméru 200 pracovnich dnu za rok
9. WC, umyvadila a tekouci tepla voda 8 m?
10. | WC, umyvadla a tekouci tepla voda s moznosti sprchovani 16 m3
[Il. HOTELY, UBYTOVNY, INTERNATY

hotely a penziony

11. vétSina pokoji ma WC a koupelnu s tekouci teplou vodou 45 m?
12. vétSina pokojl je bez koupelny (sprch), WC na chodbé 23 m?
13. restaurace v hotelu, penzionu podle polozek €. 18, 19, 20
14. pro dopliujici vybaveni hotelll se pfi€ita:
denni pfipousténi bazénu 10 m?
sauna, wellness 10m?
internaty, uénovské domovy, studentské koleje, ubytovny
15. vétSina pokojli ma WC a koupelnu s tekouci teplou vodou 25m?
16. vétSina pokojl je bez koupelny (sprch), WC na chodbé 15m?
17. stravovani podle polozek €. 18, 19, 20

stravovani — kuchynég, jidelna (bezobsluzné), na 1 stravnika a 1 pracovnika na
jednu sménu za rok

18. dovoz jidla, myti nadobi, vybaveni WC, umyvadla 3 m?
19. vareni jidla, myti nadobi, vybaveni WC, umyvadla 8 m?
20. bufet, ob&erstveni Tmd

IV. ZDRAVOTNICKA A SOCIALNi ZARIZENI

Vybaveni: WC, umyvadla a tekouci tepla voda na 1 pracovnika v dennim priaméru
za rok

zdravotnicka stfediska, ambulatoria, ordinace

21. | najednoho pracovnika |18 m®
lékarny, hygienicko-epidemiologickeé stanice

22. na jednoho pracovnika |18 m®
zubni stfediska s celoro¢nim provozem, ordinace

23. | najednoho pracovnika | 20 m?

oSetfovana osoba




24. | na 1 vySetfovanou osobu v dennim priméru za rok |2m?

rehabilitace, rehabilitaéni bazén, sauna

25. na jednotliva rehabilitaCni zafizeni se uréi potfeba mnozZstvi podle
pfislusné normy pro provoz vyuZivaného zafizeni

26. na jednoho pracovnika |18 m®

nemochnice (v€etné stravovani, kuchyné, bez lé€ebnych zafizeni)

27. | najedno ltzko | 50 m?

léCebny dlouhodobé& nemocnych, domovy dichodcu (v€etné stravovani, kuchyné,
bez lIéEebnych zafizeni)

28. | najedno Iizko | 45 m?

V. KULTURNI| A OSVETOVE PODNIKY, SPORTOVNI ZARIZENI

multikina, samostatna kina a divadla s celoro€nim provozem (vybaveni WC,
umyvadla), pfi plné obsazenosti za rok

29. | najedno sedadlo a jedno predstaveni denné [ 1m?
prfednaskové siné, knihovny, &itarny, studovny a muzea (vybaveni WC, umyvadla)
30. na jednoho navstévnika v dennim priméru za rok 14 m?3
31. na jednoho navstévnika 2m?

télocvicna, sportovisté, fitness centrum (vybaveni WC, umyvadla, moznost
sprchovani s teplou vodou)

32. | najednoho navétévnika | 20 m?

na 1 hristé za rok

33. | kropeni antukovych hfist krytych 230
m3

34. | kropeni antukovych hfist nekrytych 460
m3

na 100 m? za provozni den

35. | kropeni travnatych hfist 20
m?3/rok

36. | golfové hiisté 18 ti jamkové se zavlazovanim greenu, odpalist’ a 22 500

ferveje m?
na 1 nav$tévnika sportovni akce v dennim priméru (365 dnu) za rok
37. | WC, umyvadla [1m?

zimni stadion

38. | pro jednotliva zafizeni se uréi potfeba mnozZstvi vody podle pfislusné
normy nebo technického navodu pro provoz (tvorba a Uprava ledové
plochy, relaxaéni zafizeni apod.)

VI. RESTAURACE, VINARNY (vybaveni WC, umyvadla, tekouci tepla voda)

restaurace, vinarny, kavarny, na jednoho pracovnika v jedné sméné (365 dnu) za
rok (zahrnuje i zakazniky bez myti skla)

39. | pouze vyCep 50 m?

40. | vyCep, podavani studenych jidel 60 m?

41. | vyCep, podavani studenych jidel a teplych jidel 80 m?

vybaveni na myti skla (pfiita se k polozkam &.39, 40 a 41)

42. | vyCepni stolice s trvalym pratokem 3 I/min. za jednu sménu 450
m3

43. | myti skla bez trvalého pritoku nebo myc¢ka skla za jednu sménu 60 m?

VIl. PROVOZOVNY (na jednoho pracovnika v jedné sméné za rok)

provozovny mistniho vyznamu, kde se vody neuZiva k vyrobé

44. | WC, umyvadla a tekouci tepla voda 18 m?
45. | WC, umyvadla a tekouci tepla voda s moznosti sprchovani 26 m?
46. | WC, umyvadla a tekouci tepla voda s moznosti sprchovani 30 m?

v provozovnach s ne€istym provozem nebo potfebou vysSi
hygieny




holi¢stvi a kadernictvi, na jednoho pracovnika v jedné sméné v priméru za rok
(zahrnuje i zadkazniky)

47. | v panské a ddmské provozovné WC, umyvadla s teplou vodou | 50 m*
samostatné pradelny (zakazkové)
48. | na 1 q vypraného pradla (tzv. technicka voda) |1 m?

49. | najednoho zaméstnance v jedné sméné podle polozek €.44, 45 a 46

VIlIl. PRODEJNY

prodejny s Cistym provozem, v€etné obchodnich domu, supermarketu, na jednoho
pracovnika v jedné sméné v priméru za rok

50. | WC, umyvadla a tekouci tepla voda | 18 m?

prodejna ryb, dribeze a zvéfiny, na jednoho pracovnika v jedné sméné v priméru
za rok

51. | WC, umyvadla a tekouci tepla voda 20 m3

52. | na 100 kg prodanych zivych ryb (pfipo€itava se k pol. €.51) 34 m?

na 100 kg Zivych ryb

53. | prodej ryb v sadce na volném prostranstvi na 100 kg prodanych 6 m?
Zivych ryb

potravinarské vyrobny mistniho vyznamu (nap¥. feznictvi, vyroba uzenin, salatq,
peciva aspo. (WC, umyvadla), na jednoho pracovnika v jedné sméné v priméru
za rok

54. | WC, umyvadla a tekouci tepla voda s moZnosti sprchovani | 26 m®

IX. HOSPODARSKA ZVIRATA A DRUBEZ

hospodarska zvifata, na jeden kus v priiméru za rok

55. | dojnice vC€etné oSetfovani mléka a oplachu 36 m?
56. | byk 18 m?
57. | tele, ovce, koza, vepf 6 m?
58. | prasnice 8 m?
59. | kdn 14 m?
60. | pes — chovna stanice (pouze nad 2 kusy) 1m?
dribez, na 100 kusl v priméru za rok
61. | slepice, perliCky 11m?
62. | husy, kachny, krlty 36 m?
X. ZAHRADY
63. | venkovni zahrady okrasné (travniky, kvétiny) nebo osazené 16 m?
zeleninou na 100 m?
64. | sady osazené ovoc. stromy nebo jinak vyuzivané na 100 m? 3 m?
65. | pro automatizované zalévani zahrad s pé&stovanim kvétin, zeleniny, | 12 m?
podle Cidel na ur€eni vihkosti

66. | primyslové a sklenikové péstovani zeleniny, kvétin — pro jednotliva zafizeni
(automatizované kropeni) se urci potfeba mnozstvi podle pfislusného
technického navodu pro provoz vyuzivaného objektu

XI. MYTI AUTOMOBILU

67. osobni automobil uzivany pro domacnost (stfikani a umyvani) — 1 m?
predpoklada se myti 10 x ro€né




Pfiloha 4: Seznam vodojem0 znazornujici jejich parametry a ¢etnost provoznich

rozborU
Objem Vyska Minimalni | Maximalni Provozni
Vodojem akumulace | akumulace hladina hladina rozbor
(m3) (m) (mn.m.) (mn.m.) (min. rok)
Stred 6000 5,0 281,3 286,3 12
Ptak 2000 55 331,6 337,1 12
Sukov 4000 5,0 305 310 12
Karik 1200 4,0 323 327 12
Bernardov 150 3,1 251,3 254,4 3
Krchleby 30 3,1 273,3 276,4 3
Mocovice 60 2,4 273 275,4 3
TrebeSice 60 2,4 284,9 287,3 3
Bambousek 1600 4,1 299,6 303,7 6
Zalesi 500 4 347 351 3
Kocanda 50 2,5 411 413,5 3
Vlkane€ 80 3,0 450 453 3
Damirov 37 2,8 410,6 413 .4 3
Brezi 80 3,0 394 397 3
Vysoka 800 3,0 422 425 4
Dubina 300 3,0 438 441 4
Jindice 55 3,0 438 441 3
Uhlifské 1000 3,3 476,7 480 4
Janovice

Radvanice 800 2,5 373,5 376 4
Polanka 500 3 383,4 386,4 4
Bykarn 50 2,5 350 352,5 3
Lomec 50 15 392 393,5 3
Cervené 200 1,5 495 496,5 3

Janovice




Pfiloha 5: Pfehledna situace pfivadéce Polanka — Chlistovice
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